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REMARQUE IMPORTANTE ! 

Les branchements, proc&tes et programmes reproduits dans ce livre sont 
communiques en ddplt de 1 'existence eventuelle de brevets d'invention. 
lis sont destines I 1' usage amateur et 6ducatif et ne peuvent en aucun 
cas etre employes S des fins professionnelles. 

L'auteur a apport£ le plus grand soin & 1 Elaboration de 1 'ensemble de 
ce livre. Bien que leur reproduction alt €t€ r£alls£e en falsant appel 
3 des moyens de contrOle efflcaces, des erreurs 6ventuelles ne sont 
pas exclues tout & fait, C'est pourquol la society MICRO APPLICATION 
tient & signaler que toutes les indications sont donndes sans garantie 
et qu'elle decline toute responsabilite quant aux consequences que 
peuvent entralner des indications erronees. Nous remerclons les 
aimables lecteurs de nous signaler les erreurs Sventuelles. 
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1. INTRODUCTION 



Rares sont les micro-ordinateurs qui ont su s'imposer aussl rapldement 
sur le marchg que l'ANSTRAD CPC 464; une des raisons en est 
certalnement 1 'aspect financier: Pour & peine 4500, - francs on 
acquiert la machine avec un moniteur couleur, un clavier mteanlque et 
un lecteur de cassettes Integra. 

Seulement un bon ordinateur n'est pas uniquement constitu6 d'une unite 
eentrale et de logiciels, nombreux sont ceux qui dSsirent etendre les 
possibilites de leur CPC 464 avec des extensions "hardware" 
(materielles). Celles-cl peuvent consister en une interface 
entree/sortie, un programmateur d'EPROM ou un convertisseur 

■ 

analogique-digital, pour ne citer que quelques exemples.. 

Les extensions que l'on trouve dans le commerce ont r inconvenient de 
ne pouvoir s'adapter, sans grandes modifications, au CPCj de plus 
leurs prix dissuadent bien souvent les int6ress£s. 



C'est pourquoi l'auteur aimerait compenser cet 6tat de fait grSce a ce 
/re. Tous les montages sont constructs de telle mantfcre qu'ils 
pulssent 6tre reproduits m6me par des personnes n'ayant pas une grande 
experience en la mati&re. Les traces de circuits imprimis, les schwas 
d' implantation ainsi que les indications detainees faciliteront la 
■Wche 3 ceux qui deslrent entreprendre la realisation. Lorsque des 
programmes de commande specif iques sont necessaires, leur listing vous 
est presents dans ie format du CPC 464, 



Un avantage particulier de ce livre est constitue par le fait que les 
circuits les plus utilises, tels le decodeur d'adresses, les PIOs et 






d'autres interfaces, vous sont proposes dans diffgrentes variantes et 
degrgs d'eiaboration, vous permettant de choisir la version optimale 
pour vos applications. 

II faut egalement souligner que TOUTES les extensions peuvent etre 
mises au point SANS l'alde d'appareils de mesure coGteux, Un testeur 
periphenque statique (TPSL qui vous est pr£sent£ au chapltre 24, 
autorisera une recherche syst£matique des erreurs, SANS l'aide de 

l'ordinateur. 

Vous trouverez & la fin de ce livre le sch6ma complet du CPC 464 avec 
les explications n£cessatres, 

L'auteur s'est efforce de maintenir les frais de realisation £ un 
minimum.* et de se passer, \& oti cela 6tait possible, de coQteux 
circuits spSclaux. 

Je voudrais ici remercier tout sp£cialement MM. Koester et Scharpf de 
la maison SCHNEIDER (distrlbuteur allemand du CPC 464) pour leur 
soutient prfcleux. 

Tous les branchements, proc&tes et programmes sont publics en d£pit de 
r existence d'eventuels brevets d 'invention et ne sont destines qu'a 
r usage personnel du lecteur. Pour une utilisation commerciale II faut 
dans tous les cas en obtenir rautorisation du d6tenteur du brevet. 
Tous les sch6mas ont 6t£ soigneusement v6rifl£s par l'auteur et 
rediteur* Toutefols, l'erreur &tant humaine, celle-ci ne peut 6tre 
complement exclue. Nous serions reconnaissants pour toute 
rectification venant de votre part. 

Le manuscrit de ce livre a fttf realise avec TEXTOMAT, un logiciel DATA 
BECKER, et la traduction f range! se avec VIR6ULE, un logiciel MICRO 



APPLICATION (qui propose egalement TEXTOMAT). Nous vous souhaitons 
beaucoup de succ£s et de plaisir avec ce livre. 



Voelklingen / Saar / RFA 
Mars 1985 






Lothar Schussler 
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Figure 1 

L'AMSTRAD CPC 464 
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in 1984 la sociSte AMSTRAD crea la surprise en venant attaquer le 

creneau chaudement dSfendu des 64Ko avec un ordlnateur au rapport 

quallte/prix hors du commun. D£velopp6 en Angleterre par AMSTRAD, le 

; 454 est constant essentiellement en Asle. 

Equips d'un excellent BASIC, d'une resolution graphique superbe et 
d'un microprocesseur Z-8QA travaillant £ 4 MHz, le CPC 454 a de 

nombreux atouts pour s'octroyer une place de choix parmi les 
ordinateurs d 64Ko. 



Le BASIC, et le syst&me d'exploitation sont int6gr£s dans une ROM de 
32Ko, des 64K de RAM, 42K sont disponibles pour l'utlllsateur Csoit 
environ 10% de plus que sur le CBM 64). 

Un interface Centronics pour l'imprimante est int6gr£e au CPC, 
nalheureusement les concepteurs ont fait ici des Economies qu'il 
aura-it mleux valu rSaliser & un autre endroit. En effet seuls les 7 
premiers bits sont utilises pour la transmission des donnfies, D7 Gtant 
reserve d r impulsion strobe; dommage. 

Des probl&mes de dissipation de la chaleur, comme pour le ZX 81, ne 
risquent pas de se poser. L 'alimentation du CPC 464 a HH log6e de 
facon elegante dans le vaste bortier du rnonUeur, relive I 
Tordinateur par un cable. Si vous d^sirez utiliser un autre moniteur, 
vous devrez r€allser une alimentation 5 Volt, ce qui ne pose aucun 
probl&tie. On ne peut malheureusement pas, comnie sur certains autres 
■icro-ordinateurs, accSder § la tension d'allmentation non r6gul6e, 

Sur la face arrl&re du CPC on trouve une rang£e de connecteurs, 
donnant accfcs & la quasi totality des signaux v£hlcul6s au sein de 






1 'ordinateur. 

Comme cela est de mise dans cette classe d'ordinateur, les BUS 
d'adresses et de donn6es ne sont pas 6quip£s de buffers de sortie, il 
faudra y penser lorsque vous voudrez raccorder des extensions, et cela 
devient encore plus crucial lorsque 1'on veut commander slmultan&nent 
plusieurs P6riph6riques, le micro ne pouvant plus fournir suffisafn.nient 
de courant, Pour cette raison une carte d 'adaptation entiferernent 
bufferis6e vous est proposfie au chapitre 7, Pour rester dans le sujet 
Je voudrais dire deux mot d propos de la connection bien fragile du 
port d'expansion. D'une part il est mal situ6 pour pouvoir y enficher 
nos cartes d'extension, et d 'autre part les branchements et 
d£branchements r&>6t£s du connecteur ne contribueront certainement pas 
£ la long6vit6 du systfrne. 






Toutes les extensions d6crites dans ce llvre sont 6quip6es de 

connecteurs b enficher ayant une bonne tenue m6canique et qui de plus 

possfcdent un detrompeur. Suivant les variantes, vous disposerez de 

jusqu'a 7 "slots" bufferls^s sur la carte d'extensions. 

Cette carte est relive & 1'ordinateur par un cable plat. II est 

ggalement envisageable d'integrer toutes les extensions dans un Rack 

19 pouces. 

Un avantage non n^gligeable cons is te en la possibility de connecter le 

CPC 464 £ des BUS d'autres systfrnes, comme les BUS ECB ou Sinclair, 11 

est alors possible d'utiliser des extensions destinies M ces 

appareils. 



Un regard sur l'inttrleur du CPC 464 laisse admiratif ! Le circuit 
imprint est propre, les composants sont disposes de manifere 
rationnelle. Pas de nappes de fils dans tows les sens, pas de straps 
inutiles, r ensemble laisse une impression de s6rieux, et si la 
literature et les logiciels se d£veloppent, nous ne pouvons que 
conseiller l'achat de cette machine. 



3. INDICATIONS POUR LA REALISATION DES CIRCUITS IMPRIMES 









Tous les circuits d'extension dfcrits dans ce livre sont accompagnte 
d'un trace de circuit imprinie. 11 est & noter que certains CI sont h 
double face. 

Comment passer du dessin au produit fini ? Ne vous donnez pas le mal 
de dessiner & la main le trace sur une feullle de papier transparent, 
ce proc£d£ peut tout au plus s'appllquer au dessins trks simples, une 
erreur est vlte. arrivfe et il est ensuite extremement difficile de la 
-d&tecter. On trouve maintenant dans toutes les villes des 
photocopieuses permettant de r£aliser des copies de quality. 
Commencez par vous procurer dans une papeterie quelques feuilles 
transparentes (feuilles de Rhodold ou autre materiau resistant & la 
chaleur). Puis rassemblez quelques traces de circuits imprimis que 
vous dgslrez reproduire en les photocoplant. Disposez les ensuite de 
telle manifere qu'Ils tiennent sur une feuille de format A4. 

la place du papier normal, introduisez dans la photocopieuse environ 
"ois feuilles transparentes par dessin. Fteglez ensuite la copieuse 
pour qu'elle fasse des copies un peu plus sombres que la normale, puis 
faites vos trois copies du dessin. Cecl est n£cessaire car une seule 

ifrle ne serait pas assez opaque b la lumifcre, et il pourrait se 
produlre des micro-coupures dans les pistes du circuit imprint. 
Vous pouvez maintenant redecouper les feuilles transparentes au format 
des diff£rents traces, et superposer les trois copies identiques. 
Celles-ci seront maintenues ensembles par du ruban adhesif, Le 
r&ultat est un excellent transfert pouvant servir de base & une 
reproduction sur cuivre par un precede photographique. 



Contra i rement & ce que pensent certains, il est bien plus simple 



3 



d'fitablir des liaisons entre les pistes des deux cotes d'un circuit 
imprtme double face que d'installer des ponts de fil (ou "straps"), £ 
condition de proceder comnte suit: 

1 

1. Posez le circuit imprint sur un support, de telle man.Ifere & ce 
Qu'il se trouve & environ 2 cm au-dessus du plan de travail. 

2. Introduisez, -dans le trou § contacted du fil facilement soudable, 
jusqu'a ce qu'il touche la table. Soudez sur le cote qui vous fait 
face. 

Veillez & ce que le fil soit sensiblement de mSme diamfctre que le 
trou, sinon 11 s'echapperait trop facilement lors d'une prochaine 
soudure, 

5. Lorsque tous les fils ont et£ soudes, coupez ce qui d£passe de 
votre cote au ras du C.I. 

4, Retournez le circuit imprime et posez-le h mfime le plan de 
travail, 

Ce cot6 doit avoir l'apparence d'un h6risson, Avant de couper ses 
"Opines*/ soudez les au C.I., en veillant | ne pas chauffer trop 
longtemps pour que le fil ne ressorte pas de r autre cote. 

Tout ceci a l'alr Plus complique que cela ne Test en rtialite, et vous 
vous rendrez vlte compte que cette technique est bien plus souple que 
les straps, en outre 1 'aspect en est plus agreable. 



Presque toutes les extensions necessitent des resistances de 
polarisation, pour fixer un etat logique. Suivant les variantes, vous 
aurez besoin de r£seaux de H ou 8 resistances de 4,7 Kohm, 
Ceux qui auraient des probl£mes d'approvtsionnement, ou qui veulent 






£conomiser le prix du r6seau, peuvent bien entendu r^allser eux-m£mes 

un tel r£seau. II suffit d'enficher les 6 ou 8 resistances S la 

verticale (un seul cot6 de la resistance) dans les trous et de relier 

ensemble toutes les pattes "en l'air"; de IS un fil ira vers 
r emplacement marqu£ d'un "+", 



En feuilletant le llvre vous avez certainement remarque Que les 
extensions sont toutes 6quip6es d'un connecteur & enficher VG 2 x 32 
broches module a+c (DIN 41512) qui n'est pas compatible avec la sortie 
en face arrive du CPC 464. 
II y a plusieurs raisons S ce choix: 



Pas de contra i rites m£canlques pour le connecteur du CPC. 

Le connecteur VG est bien plus robuste et comporte un detrompeur: on 
ne peut se tromper de sens d' insertion. 

II est possible d'etendre ind^flniment le syst&me par 
1' intermedial re de cartes d'extensions. 

Possibility d'£qulper la carte de tampons (buffers) pour les BUS 

d'adresses et de donn£es. 

Nous verrons tout cela plus en detail au chapitre 7, Vous pouvez bien 
ir relier chaque extension sgparement au CPC W par V intermedial re 
d'un cable plat. 












Figure 2 

LIAISONS ENTRE LES DEUX FACES DU CIRCUIT IMPRIME. 

Apres avoir soucte les morceaux de fll au recto, il faut d'abord les 

souder au verso avant de les couper au ras du circuit. 
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Figure 3 

Void comment les deux faces dolvent se presenter aprfcs reparation 
pr6c£dente. 

1 




... 
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4, PORT D' EXPANSION 



Tous les slgnaux importants utilises dans 1'ordinateur se retrouvent 
sur Tun des connecteurs en face arrifcre. 

Nous nous int^resserons plus particulifcrement au port d'expansion, un 
port & 50 broches, que nous utiliserons pour presque toutes nos 
extensions, Vous trouverez son brochage en figure 4. 

A cot6 des 8 lignes de donnges et des 16 lignes d'adresses on retrouve 

tous les slgnaux du CPU ainsi que la tension d'alimentation. 

Dans ce qui suit, la fonction des principaux signaux sera d6crite, 

vous permettant de comprendre leurs applications possibles dans les 

differentes extensions. 

Vous trouverez d'autres complements au chapitre 28 oCj est d6crit le 

fonctionnement du CPC 464. 

Les lignes utilises pour les extensions peuvent se regrouper en trois 
families: 

Lignes d'adresses et de donn6es 
Lignes v6hiculant les signaux du CPU 
Lignes sp6ciales 
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LIGNES DE DONNEES DO - D7 









ltgne 



broche 



DO 


26 


D1 


25 


D2 


24 


D3 


23 


D4 


22 


D5 


21 


D6 


20 


D7 


19 












Ces lignes forment le BUS de donnees et v^hiculent les donmtes en 

provenance de-, et vers le Z-80 CPU. Tous les signaux sont compatibles 

TTL, il est done possible d'y connecter une charge TTL-LS. 

Toutes les lignes de donn6es sont des entrees/sorties trois 6tats 

(tri-state). 

































GNES D'ADRESSES AO - A15 



1 igne 



: 



broche 



AO 












A3 



A5 
A6 

A7 

A8 

A9 

A10 

A11 

A12 

A13 

A1 £4 

A15 






18 
17 

16 

15 

II 
13 

11 

10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 






Les 16 bits d'adresses (AO - A15) permettent d'adresser la m^moire de 
l'orct'inateur. II est ainsi possible d'adresser au maximum: 



2 puissance 16 - 65535 octets - 64K 



Toutes les broches du BUS d'adresses sont des sorties § trois 6tats. 
Les B bits de poids faible (AO - A7) servent Sgalement 1 l'adressage 
des entrees/sorties; il est possible d'adresser directement 2 puis. 8 



= 256 entrees/sorties. 
Pendant le cycle de rafratchlssement des RAMs, ces memes bits AO 
contiennent les adresses & rafralchlr. 
Toutes les adresses sont compatibles TTL. 



- A8 






• 









ALIMENTATION 









potentiel 



broche 



+ 5 V 
V 



27 
2 & 49 






Malheureusement, et contrairement & d'autres ordinateurs comme par 
exemple le ZX-Spectrum, se sont les seules tensions pr£sentes sur le 
port d'expansion. Celui qui veut connecter des extensions doit avant 
tout se fabriquer une alimentation, 

La tension de 5 Volt prSsente sur la broche 27 peut au maxi 
dSlivrer un courant de 300 mA, slnon le regulateur interne au CPC 
serait surcharge. 
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,1. Lignes de signaux CPU 















)n peut dlvlser ces signaux en trois sous-ensembles : 

1 . ContrGle du systfcme 

2. Contrflle du CPU 

3. Contrflle de BUS 



1. CONTROLE DU SYSTEME 






1.1, RD, (Read! lire), broche 32 

En mode lecture cette broche a le niveau lorsque l'ordinateur doit 
lire des donn6es dans la m&noire ou sur une entrGe. 
Dans ce cas ies donnSes sont Sorites sur le BUS de donnees par le 
•ircuit adress**, Dans re tat non actif, cette llgne est au niveau 1 (5 
Volt). 



1.2, WR, (Write: 6crire), broche 35 






Le mode Venture est similalre au precedent. La sortie se trouve au 

niveau lorsque le CPU envoie des donn£es vers 1'exterieur, 

Dans ce cas la memoire ou le port adresse se tient pr€t & recevoir 

donnees. 









1.3. MREG, (Memory Request; demande d'acc£s m£moire), 
broche 28 












Avant chaque acc&s 2 la m^moire II faut s'assurer que le syst&ne est 
pret, c.&.d. s'll se trouve bien une adresse sur le BUS d'adresses; si 
c'est le cas les operations read ou write peuvent debuter. 
Un niveau sur la broche 28 indique que tout est en ordre. 






1.4. lORQy (In Out Request; demande d'entrfe/sortie), 
broche 31 

La fonction est lei la m€nte que pour MREO avec la difference qu'il 

s'agit ici d'opgrations d'entr£e/sortle, 

Un niveau sur la broche indique que le CPU desire envoyer ou lire 

une donnSe sur un port. Dans ce cas les bits AO - A7 contiennent 

r adresse du port souhaite. 

Le signal W1 (cycle machine 1) dgclenche lui-m&ne un signal IORQ 

lorsqu'une interruption a £t£ valid£e. Les operations de validation 

d' interruption s'effectuent pendant le temps M1; pour cette dur£e 

aucune operation d'entr£e/sortie n'est possible. 









1.5. RFSH, (Refresh: rafratchissement), broche 30 

Cette sortie concerne le rafrafchissement des RAMs dynamiques. 

Un niveau indique que le cycle de rafraTchlssernent peut commencerj 
les 7 premiers bits de radresse & rafratchir sont contenue sur le BUS 
de donnees. 
Cette broche travail le en liaison avec MREQ, de telle sorte qu'un 
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rafratchissement peut imm£diatement £tre suivi par une lecture 
memo ire. 









1.6. MV (cycle machine), broche 29 

Ce signal ne presente que peu d'intsret pour les applications 
externes. Un niveau signifie que le cycle machine en cours est en 
train de lire un code op£ratoire dans la m^moire- Cette broche devient 
ggalement active (niveau 0) en liaison avec IORQ, lorsque le CPU 
conflrme une demande d'interruption. 






1.7. ROMEN i (RGM-ENable) , broche 42 
ROMDIS, (ROM-DISable), broche 43 

11 s'aglt icl de signaux Chip-Select pour des ROMs externes (pour plus 
de details voir chapitre 28). 



1.8. RAMDIS, (RAH-DlSable), broche 45 
RAMRD * ( RAM-Read ) * broche 44 









Icl c'est un signal Chip-Select pour des RAMs externes, ainsi que le 
signal de lecture correspondent, 



2, Control e du CPU 


















2.1. HALL (pause), broche 34 









Cette sortie devient active lorsque le CPU execute un HALT programme, 

II reste en attente Jusqu'k la prochaine demande d' interruption. 

Le rafralchissement continue n&mmoins d 'avoir lieu pendant cettej 



pause. 



• 



• 



2.2. INT, (demande d'interruption), broche 35 

Icl encore ce signal n'interviendra pas dans nos extensions. L'entr6e 
du CPU est commandee par les circuits d'entr6e/sortle. Lorsque le 
niveau passe & 0, le programme est interrompu apr£s 1 'execution de 
^instruction en cours, & la condition qu'un EI l'y ait autorise 
auparavant. 

Lorsque le CPU prend en compte la demande d' interruption, il retourne 
un signal de confirmation. 



2.3. NML (Non Maskable Interrupt: interruption non masca- 
ble), broche 36 

Cette entree d'interruption a priority sur INT et ne peut etre lnhibe 
par un DI. Aprfcs avoir termini l'ex£cution de l'instructlon en cours, 
le CPU se branche & l'adresse 0066 (hexa.). 
Ce signal n'interesse pas les applications externes. 









2,4. RESET, (initialise), broche 41 



Avec se signal l'ordlnateur peut S tout instant £tre mis dans un 6tat 
pr&tefini, Un niveau met le CPC dans le meme etat qu'il se trouve & 
Tallumage (se branche i l'adresse 0). 
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5. CIRCUITS LOGIQUES DE BASE 



technique digltale moderne emploie dlfferentes comblnaisons 

logiques pour obtenir les Stats logiques souhaites. A partir des trois 

fonctions logiques de bases conjonction (ETL dlsjonction (OU) et 

legation (NON), 11 est possible de cr£er n'importe quelle autre 

fonction logique. Le but de ce chapitre est de vous famillariser avec 

lols qui regissent ces fonctions de base, de mani£re & vous 
permettre de comprendre le fonctionnement des circuits decrits dans ce 
livre. 

Vous trouverez ici & la fois les termes fransais et les terrnes 
iglals, bien que ce soient surtout ces derniers que Ton retrouve 
is la literature et la bouche des technlciens. La mfime remarque 

*este valable en ce qui concerne les symboles representant les portes 

logiques. On distingue ici une ancienne norme europ£enne, encore trfes 
vogue, une nouvelle norme europeenne simplif i^e qui & du mal & 
'intposer, et enfin la norme amSricaine que i'on trouve dans tous les 
ocuments en langue anglaise. Pour contenter tout le monde, les trois 

symboles possibles vous seront proposes lors de la description des 

fonctions logiques. 

■n ce qui concerne la designation des niveau* logiques, on retrouve 
deux alternatives. A partir de maintenant nous utlllserons la 
designation "H" (comme HIGH) pour le niveau 1 (+5V) et "L" (comme LOW) 
pour le niveau (OV). 






La negation, ou encore inversion, est en general representee par une 
barre horizontal au dessus de la variable. Pour des raisons 
techniques, la negation sera representee ici par deux "-" (signe 






moins) entourant la variable, 



5.1, INVERSEUR 



Certalnenient la combinaison logique la plus simple, 



La loi qui r£git la negation est la suivante: 









*** Un niveau L d 1 'entree prodult 
*** un niveau H en sortie. Un H en 
*** entree produit un L en sortie. 









La figure 5 resume les caracteristiques d'un inverseur. Comme vous le 
voyez, une telle fonctlon peut trfcs faclleraent £tre r6alls6e avec des 
composants discrets: Un niveau L (OV) £ 1 'entree du transistor 
maintient celui-ct bloqu& on retrouve done en sortie la tension 
d'alimentation & travers la resistance R2, done un niveau H« Un niveau 
H & 1'entrde fait conduire le transistor mettant la sortie a 0, done 
L. 



La loi de 1' inverseur s'Gnonce comme suit: 






|= -£- (lire: S £gal non E) 



.. 



Au bas de la figure 5 vous trouverez les trols symboles possibles 
ainsi qu'une liste non exhaustive des inverseurs TTL et CMOS que l'on 
trouve dans le commerce. 
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INVERTER 



INVERSION 
NEGATION 




INVERTER 



TABLE DE VERITE 


ENTREE 




SORTIE 


L 




H 


H 




L 




LOI S 


= E 





SYMBOLE 



NORME EUROPEENNE 
ANCIENNE NOUVELLE 





V— - t> 



IHVERTE 






7H0U, 7405, 741004, 741005 TIL 

4009, gffiBb C-MOS 



FIGURE 5 
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5.2. FONCTION AND (ET) 









La deuxlfcme fonction logique £ laquelle nous allons nous lnteresser 
est le AND, que Ton rencontre aussi sous le nom de ET ou CONJQNCTIGN, 
ou encore MULTIPLICATION. La figure 6a vous montre la realisation de 
cette fonction & l'aide de deux interrupteurs. Pour que la lampe 
s'allume il faut n£cessairement que les deux interrupteurs E1 et E2 
soient fermes. On en deduit facilement la loi de la fonction AND: 

*** Lorsque l'une des deux entries, ou les deux, 
*** se trouve & retat U la sortie est au niveau 
*** L. Seulement quand les deux entries E1 et E2 
*** sont au niveau H la sortie rest aussi. 

Ces conditions sont schematises dans ia table de v^ritd, figure 6b, 
La loi s'gcrit: 

S - E1 et E2 



Le "et" est represents solt sous la forme d'un V renverse, soit avec 
le "&" ou encore un ","♦ 

Au bas de la figure 6 on retrouve les prlncipaux circuits int£gr£s TTL 
et CMOS contenant des portes AND. La figure 6e repr^sente une porte 
AND ci trols entrees r£alis6e avec des composants discrets, II suffit 
qu'une seule des entrees soit au niveau pour que la sortie soit mise 
§ la masse b travers la diode (en fait pas tout & fait si Ton tient 
compte de la tension de seuil de la diode, environ 0.6 V). 
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AND 



ET 
CONJONCTION 






El E2 



© 



TABLE DE VERITE 







LOI 



S = El a £2 










SYMBOLE 



NORME EUROPEENNE 
ANCIENNE NOUVELLE 


NORME US 












E2 


y- 


« 

















© 



PORTE ET 



740.8, ?%|* mh hit* 


jm* 


74508 


TIL 


mil, WZ], f|(lS2 






c - no s 



E2 



^3- 



40- 



-h* 



IN 4KB 



10O.K 



© 



FIGURE 6 
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5.3. FONCTION OR (OU) 

On I'appelle aussi DISJONCTION ou ADDITION. Le schema figure 7a, deux 
interrupteurs E1 et E2 mis en parallSle, montre bien sont 
fonctionnement, La lampe s'allumera lorsque run au mo ins 
interrupteurs sera ferm6. D'oD la lol de la fonction OR: 

*** Lorsque 1'une des deux entries se trouve 
*** & T6tat H, la sortie se trouve egalement 



des 



*** & l'6tat H. Si les deux entries sont au 
*** niveau I, la sortie est au niveau L. 









Voyez aussi la table de v6rit6. On forrcule la loi de la rnanifere 
suivante: 






S = E1 OU E2 









Le "ou" est souvent represents par un V ou par un "+". 
En pratique on ne rencontre ni le AND ni le OR trfes souvent, c'est 
leur negation qui est la plus utiliste. En 7e on voit une manure 
simple de r£aliser une fonction OR avec des composants discrets. 
L'explication en est simple, 11 suffit qu'une des entries soit h 
l'Gtat H pour que la sortie le soit aussi, les diodes bloquant toute 
entree h L- 

Ces trois fonctions constituent les C0MB1NAIS0NS LOGIQUES DE BASE h 

partir desquelles il est possible, en les combinant, de rgallser 

toutes eel les qui suivent. Si Ton fait suivre par exemple un AND par 
un inverseur, on obtient le NAND. 
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OU 



DISJONCTION 









El 



E2 






TABLE DE VERITE 



El 


E2 


S ! 


L 


L 


L 


H 


L 


H 


L 


H 


H 


H 


H 


H 



© 

SYMBOLE 



LOI 






S s El v E2 




ii 

E2 

£3 



■e+ 



■» 



F" 



© 
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PORTE OU 

7432, 74802. 74832, 741032 

407L ^072, 4075 



TTL 
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• 
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ANCIENNE NOUVELLE 


NORME US 
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E2 
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11 




T> 


' 


Z7 




z_^ 









FIGURE 7 
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5.4. FONCTIQN NAND CNON ET) 



La porte NAND est certalnement le circuit integre le plus utilise 
avec son ceifcbre repr£sentant 7400, Regardez & nouveau la table de 
v£rite de AND, Ceile de NAND s'obtient en inversant le r£sultat, La 
condition de la fonctlon NAND s'enonce comme suit: 



*** Si Tune des deux entries E1 et E2, 
*** ou les deux, se trouve & retat li 
*** alors la sortie est a 1'etat H, Si 
*** les deux entrees sont au niveau H 
*** alors la sortie vaut L. 


















On fonnule ceci de la manifcre suivante: 



S = -CE1 et E2)- 



Toutes les caracteristiques de la porte NAND sont representees figure 
8. II est bien sOr possible de reallser un NAND avec une porte AND 
suivie d'un inverseur. De mfime il est possible de realiser un 
inverseur avec une porte NAND en reliant ensemble les deux entrees. 
D'eventuelles entrees non utl Usees doivent etre mises au niveau H 
pour ne pas influencer la sortie. 
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NAND 



NON - ET 



TABLE DE VERITE 




El 
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AUS. 
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H 
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PORTE NAND 






7400, 7401, 7403, 7110, 7112, 7120, 7422, 
7424/7426, 7430, 7437, 7438, 7459, 7440, 
74133, 74134, 74140. 74801, 74804, 74820 

401L 4012, 4023, 4068, 4093, 4412 









FIGURE 8 
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5,5, FONCTION NOR (NON OU) 



On rencontre le NOR quasiment aussi souvent que le NAND 
pr6c6deminent. On l'obtient par negation de la fonction OR: 



vu 



*** Si l'une des deux entries E1 ou E2, 
*** ou les deux, se trouve b l'frtat H, 
*** alors la sortie vaut L. Par contre 
*** 11 les deux entrees sont i L alors 
*** la sortie est & H. 












De meme la formule s'obtient par negation de la formule de OR: 



S - -CE1 v E2)- 









Voir aussi figures 9a et 9b, 



II est encore une fois possible de r£aliser le fonction NOR avec des 
composants discrets. La figure 9d montre une porte OR avec trois 
diodes suivi d'un inverseur & transistor cofnuie nous l'avons vu au tout 
au d£but. On peut bien sQr ggalement utlllser un inverseur int6gr6. 
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PORTE NOR 



7102, 7423. 7425, 7427, 7428, 7433, 
74128, 74260, 74805/ 741002 TTL 

4000, 4001, 4002, 4025, 4078 C-H0S 



FIGURE 9 
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5.6. FONCTION EX-OR (OU EXCLUSIF) 



Xi 



Cette porte se rencontre Men moins souvent que les pr6c6dentes. C'est 
une combinaison de NAND et de NOR, Son fonctionnement peut se 
sch^matiser & l'aide du va et viens figure lOd. La lampe ne s'allumera 
que si un des commutateurs se trouve sur H et 1 'autre sur L. Nous en 
dedulsons la condition de fonctionnement: 



*** Lorsque les deux entries sont dans le 
*** m&tie 6tat, la sortie vaut L. Si el les 
*** se trouvent dans des etats diff brents 
*** alors la sortie vaut H. 






Ce qui se formule alnsi 






S = (E1 et -E2-) ou (-E1- et E2) 






Le ou exclusif peut aussi se repr^senter par un "+" entourg d'un "0". 



Au bas de la figure 10 on retrouve un 6chantillon des circuits 
int6gr£s EXOR existants, 
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EX-OR 



OU EXCLUSIF 
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SYMBOLE 



NORME EUROPEEKNE 
ANCIENNE NOUVELLE 



U- 




= i 



LOI 

S m El + E2 
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NORME US 












O 



PORTE EX-OR 



7486, 74135, 74136, 71586, 74886 
4030, 4070, 4507 






TTL 






FIGURE 10 






5.7, FONCTION EX-NOR (NON-OU EXCLUSIF) 

Si Ton inverse la sortie de la porte EX-OR, on obtient la fonction 
EX-NOR/ une porte egalement assez rare. Vous voyez a la figure 11a sa 
table de verity qui peut s'expliquer comme suit: 



*** Lorsque les deux entries sont dans le 
*** m£me 6tat, la sortie vaut H. Si elles 
*** se trouvent dans des 6tats diff£rents 
*** alors la sortie est au niveau L. 












La formule correspondante est la suivante: 



S « (E1 et E2) ou (-E1- et -E2-) 






Comme vous le voyez au bas de la figure 11, le choix en matifcre de 
circuits integr^s, aussi bien en TTL qu'en CMOS, est assez restreint. 









La technologie des senticonducteurs est en perp^tuelle progression, 
Alors que la majority des circuits int£gr£s a des fonctions bien 
sp£cifiques, comme par exerople les portes NAND ou NOR, on trouve 
aujourd'hui des logiques programmables oD l'utilisateur peut lui-m6me 
definir la fonction logique que devra realiser le bortier. Le circuit 
int6gr6 CMOS 4CW8 en est un exenple, c'est une porte logique 
programmable a 8 entries, permettant de realiser, I l'aide de 3 lignes 
de commande, 8 fonctions diff6rentes. 
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FIGURE 11 



Cecl peut constituer d'une part un gain de place et d'autre part aussi 
un gain d'argent, puisque bien souvent on n'utllise pas toutes les 
porte des circuits logiques, 

Une autre esp£ce de portes logiques est representee par le ^530. Les 
portes de cette f ami lie possfedent un nornbre impair d'entrees, et la 
sortie n'a un niveau H que si une majority des entrees^ mais peu 
importe lesquelles, verifie la condition. Ces circuits sont beaucoup 
utilises en robotique, 
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6. DECODAGE D'ADRESSES 






Le decodage d'adresses const itue un des plus gros problfemes i resoudre 
lorsque Ton veut brancher des extensions sur un systfcme existant. 
Tout ordinateur possfede un certain nombre d'adresses reserves b la 
selection des circuits internes, mais aussi des eventuelles extensions 
exterieures. Ces adresses sont definies lors de la conception du 
systfeme, et ne peuvent plus etre modif 16es. par la suite. 
11 est bien Evident que les circuits peripheries ne doivent pas 
occuper les mSines adresses que les memo! res internes core par exemple 
le systeme d' exploitation. 

Le CPC possSde au total 16 lignes d'adresses, numerotees de AO i A15, 
Ces 15 lignes permettent d'adresser 65536 octets, c'est dans ce 
domaine que dolt se passer toute l'activite de l'ordinateur. Certaines 
de ces adresses sont reserves aux circuits externes. Sur le GPC m, 
tiles se trouvent | la fin de l'espace niemoire, au-dessus de F8xx. Le 
decodeur d'adresse doit etre en mesure de ne tenir compte et de 
n'accaparer que ce domaine bien precis d'adresses, pour ne pas en 
bloquer d'autres t nut i lenient. 

De plus, tous les circuits p£ripheriques sont equipes d'une, parfols 
de deux entrees de validation. En general on appelle ces broches 
CHIP-SELECT (selection du circuit), On trouve aussl les denominations 
OUTPUT-ENABLE (CE) ou CHIP-ENABLE (CE). En general ces entrees sont 

actives ft L, 

L'adressage d'un circuit n'est possible que lorsque le Chip-Select est 

active, et ceci ne doit avoir lieu qu'une fols que les donnees se 

trouvent sur le BUS de donnees. 



Le tableau ci-dessous vous indique I'adresse naximale que Ton peut 
atteindre en fonction des bits d'adresses utilises: 

ADRESSES 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 d6c. hexa. 





1 

11 

111 

1111 



1 



ooooooooooooooo 
ooooooooooooooo 
oooooooooooooo 

0000000000000 
00000000 0001 
00000000000 
0000000000 
000000000 

oooooooo 

00001 

1 







1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 






0000 


1 


0001 


3 


0003 


7 


0007 


15 


OOOF 


31 


001 F 


63 


003F 


127 


007F 


255 


OOFF 


511 


01 FF 


1023 


03FF 


2047 


07FF 


^095 


OFFF 


8191 


1FFF 


16383 


3FFF 


32767 


7FFF 


65535 


FFFF 









f\ l'aide de ce tableau vous pouvez par exemple voir qu'avec les bits 
A7-A0 11 est possible d'acc&ter a 2 puissance 8=256 adresses allant de 
a 255 (rappelez-vous qu'en tnformatique on compte toujours 3 partir 
de 0, et non d partir de 1 comme nous y sommes habitues). 
La partie inferieure de 1'espace memoire dolt rester exempte de toute 
intervention de notre part, en effet c'est ici (a partir de i'adresse 
0000) que le Z-80 CPU va chercher ces instructions aprfcs un RESET ou 



38 






aprks la nise en marche de 1'ordinateur, 

A ralde du signal Chip-Select 11 est possible d'adresser plusieurs 

circuits diff^rents se trouvant dans le mftme. espace mdnoire, 11 sufflt 



de 1'activer au Don moment* 















Lorsque Ton commence la realisation d'un syst&ne, il n'est souvent 
pas encore possible de determiner avec precision avec combien de 
composants on va travailler. Si l'on met alors en oeuvre des decodeurs 
specif iques % une certaine adresse, on risquera de rencontrer des 
problfcmes lorsque l'on voudra raj outer des circuits. 
II est bien sQr beaucoup Plus simple de r&llser un dScodeur h adresse 
fixe, mais pensez que cette adresse sera definitivement perdue pour 

d'autres extensions, 

Le principe d'un tel d&odeur vous est donne & la figure 12. 

On utilise ici les bits d'adresse A10-AA.pour le decodage. De plus il 

faut conrnie condition prSalable au dScodage que le signal IRQ son 

actif. Etant donne que celul-cl est actif h L, on § intercaie un 

inverseur (7400). L'IRQ inverse et les bits d'adresse sont relies & 

une porte NAND, ici un 7430. La sortie du NAND ne vaudra L que si 

toutes les entries sont i H. une seconde inversion perinet de disposer 

% la fois d'un chip-select posltif et nfcgatif . 
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FIGURE 12 

EXEMPtE D'UN DECODEUR A ADRESSE FIXE 
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Ladressage d'un tel d^codeur est trfcs simple. Des 16 lignes 
d'adresses il faut que celles appliqu£es au d6codeur soient a H, ce 
qui se resume dans le tableau suivant (un x designe un 6 tat 
indifferent): 



BUS D'ADRESSES + = adresses+ 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 I de / a 1 

= === = ======== = ====== = = ==== ======:= = = =====:===:====: + = ==== = ===== + 

xxxxx1111111xxxxl 09F0/FFFF I 












Sans le signal chlp-seleet, un circuit externe 6quip6 d'un tel 
dScodeur serai t adress6 pour 62991 (=FFFF-09FO) adresses diffgrentes. 




le voyez, un tel d£codage d'adresse n'est pas uti Usable, 
nous y sommes seulement attard£ pour faire apparaltre h l'aide d'un 
exemple simple les probl&nes qui se poseront & nous avec les d^codeurs 
universels que nous allons voir par la suite. 



Dans le guide de l'utilisateur du CPC 464, dans rappendice IV, on 
trouve les adresses reserves aux entrees/sorties. Les adresses 
suivantes dolvent €tre utilises pour le mat6riel exterieur: 

F8xx, F9xx, FAxx, FBxx 



Les bits d'adresse M & A(L d£sign6s par "xx", sent divls^s comme 

SUl t * 

00 - 7B ne pas utiliser 

7C - 7F reserves & I 'interface disquette 

80 - 8B ne pas utiliser 






BC - BF r6serv6s & ctes usages ult6rieurs 
CO - DB ne pas utiliser 

DC - DF reserves pour les Interfaces de communication 
EO - FF disponibles pour l'utilisateur pour des 
extensions 

On en d£duit que les domaines sulvants sont disponibles sans 
restriction pour nos extensions: 

F8E0 - F8FF, F9E0 - F9FF, 
FAEO - FAFF, FBEO - FBFF 

Chaque domaine englobe 32 adresses, done au total on dispose de 
32 x 4 = 128 adresses pour nos applications p6riph£riques. De plus il 
est 6galement possible d'utlllser les adresses suivantes: 

F8BC - F8BF, F9BC - F9BF, 
FABC - FABF, FBBC - FBBF 

soient i\ x ?} = 16 adresses supplfcnentaires. 

Vous constaterez que les bits d'adresse A15-A12 sont toujours & 1 
(c.a.d. H). 

Dans ce qui suit vous seront pr6sent6s diffSrents d^codeurs d'adresses 
avec lesquels il sera possible de "programmer" certaines adresses que 
Ton desire utiliser pour les extensions. 

Le choix du d6codeur depend essentiellement du nombre d'extensions que 
vous d^sirez utiliser, Plus vous voulez connecter d'appareils 
p£riph6riques et plus performant devra fitre le d^codeur. 
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6.1. DECODEUR SIMPLE 

Dans un decodeur simple, la majority des bits d'adresse sont cables 
une fois pour toutes, alors que quelques-uns seulement peuvent 6tre 
modifies, en general a 1'aide d'lnterrupteurs DlL. 
Ce genre de decodeur suffit dfcj'a pour pas roal d'extensions. 

La figure 13 montre le schema d'un tel d£codeur. Seul-s les bits A15-A4 
sont utillegs, les bits A3-A0 n'lnterviennent pas dans 1'adressage et 
peuvent servir & transmettre des signaux de commande au p6rlpherique. 

Les bits A15-A12 arrivent sur une porte NAND, IC 1. IC 3, des portes 
AND, transmet I IC 1 les bits restants. La presence de ce circuit est 
justlfi£e par ie fait que W.% un 7430, ne possfede que 8 entries 
alors que nous en avons besoin de 10. 

La sortie (broche 8) de la porte NAND ne vaudra L qu'& la seule 
condition que TOUTES les entries soient b H. II suffit qu'une seule 
soit b L pour que la sortie reste & L. Ceci tient compte du signal 
IORQ qui, 6tant actif b L, doit au prfelable 6tre inverse avec IC % 
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ADRESSE 















IOROl — r 




11 - 












D7-D0 


> 




A3 -AG 


* 


on 




KU 


^ 



figure 13 



Les bits d'adresses A11-A8 attaquent r entree du comparateur IC 2. Ce 
circuit est en mesure de comparer un mot de 4 bits present sur ces 
entries avec les 4 bits prerSgies a l'aide des inters DIU Si les deux 
nombres binaires sont egaux alors il pr£sente un 6tat H sur sa sortie, 
qui vient s'ajouter aux autres entries de IC 1 . 

Le rdseau de resistances Rn sert 1 ma'intenir un Mat H lorsque les 
interrupteurs sont ouverts. Quand on ferme r inter, la broche est 
forc£e h L. 

D'une man i fere genera le, 11 faut retenir ceci § propos des 
interrupteurs b resistance de polarisation; 






+■ 



1 



1 Etat logique des entries b inters DIL: 
1 



I Un interrupteur ouvert produit un 6tat H 1 

I I 

I Un interrupteur ferine produit un etat L I 

I I 

+ + 









|| toutes les conditions de radressage sont remplles, la sortie de 
IC 1 fournlt le signal chip-select qui autorisera le circuit 
p6riph6rique & entrer en action. 
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ADRESSAGE 

Volcl malntenant comment fonctionne la programmatfon de notre d6cotieur 
d'adresses: 

bits bits bits bits 
d'adresse d'adresse d'adresse d'adresse 

A15-A12 A11-A8 A7-A4 A3-A0 
_ . 

F x F x 

! : = J 

: t : ■ 

. - ; : Les £tats de ces bits 

I . . n'interviennent pas 

: : - 

. . .____ d£codage fix6 a "F\ 

. c.a.d que les bits 

s A7-A4 doivent tous 

§tre au niveau H 

■ 

.-. ■ programmabl e avec les 

inters DIL: 

! 

A: 11 1 9 8 hex a 

10 0-8 

10 1=9 

1 1 = A 

1 1 1 = B 

: 
! 

dScodaqe Pi x6 a "F" 
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Le tableau ci-dessous vous donne les adresses d£cod€es en fonction de 
la position des inters DIL ainsi que l'etat logique de tous les 
autres bits d'adresses. Rappelons qu'un "x" signifle que mm de ce 
bit n'lntervient pas dans cette application, il peut done prendre 
indifferemment i'etat H ou L, 






INTERS — DIL Adresses 

A15-A12 A11 A10 A9 A8 =hexa A7-A4 A3-A0 de - I 






F OFF ON ON ON 8 F 

F OFF ON ON OFF 9 F 

F OFF ON OFF ON A F 

F OFF ON OFF OFF B F 



x 



F8F0-F9FF 
F9FO-F9FF 
FAFO-FAFF 

FBFO-FBFF 






Ces adresses sont utilisables sans complications par un apparel 1 
p^ripherique, par contre d'autres positions des inters DIL peuvent 
entraver le fonctionnement de l'ordinateur, 

Velllez toujours I ce que le p£riph6rique obtienne bien sa propre 
adresse, il faut absolument evlter qu'une adresse soit occupSe 
plusieurs fois. 

INDICATIONS POUR LA REALISATION 

Le trace du circuit imprint pour ce decodeur d'aoresses simple vous 
est donn£ b la figure 14. II a £%% concu de telle manifcre % ce que 
vous disposiez de tous les signaux importants-, RD. WD, D7-D0, la 
tension d 'alimentation et la masse, pour une utilisation ultSrieure. 
Le schema d' implantation des composants se trouve en figure 15. 
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. 









I 



















oooe 



I 



OOO 
0OOO 



IC4 



IORQ 



IMIIMII 
lIQllitlVtieiMiHIMMII 















FIGURE 14 

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME POUR LE DECODEUR D'ADRESSES SIMPLE, CE 

CIRCUIT PEUT SERVIR A LA MISE AU POINT DES EXTENSIONS, 
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D0-D7 

RD aj-o 

— + t 

WR o 



o- 



o- 



-o 



Adr. _ 
891011 CS 



o- 



o * 







D 



IC3 



o- 



C2 



C ICA 



o— o 



— o 



X 



-o 



Z3 Rn 

o o 



r\ 



32c 



X 1 



1c 
la 



FIGURE 15 

SCHEMA D' IMPLANTATION POUR LE DECODEUR D'ADRESSES SIMPLE 
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FIGURE 16 

LE REALISATION EST TERMINEE. ON RECOHNAIT LE RESEAU DE RESISTANCES Rn 

AINSI QUE LES INTERS DIL. ICI ON A SELECTIONS L'ADRESSE "9" (HEXA). 










"•'.-Tfe'Sft&SSfcSiftfjg 















Vous pouvez utlliser ce circuit dScodeur pour vos propres 
applications. II vous suffit de faire une photocopie de la figure 14, 
et de la completer avec le trac£ de votre propre circuit. 

LtSTE DES COMPOSANTS: 






IC 1 
iC 5 



74LS30 
74LS08 



IC 2 = 

IC ft = 74LSQO 









Rn = Roseau de resistances 4 x 4,7 K 

S = Quadruple inter DIL 

XI = Connecteur 64 broehe, coude, type a+c 



Ce d6codeur est 6qulp6 du connecteur VG autorisant son utilisation 

avec la carte d'adaptation ou avec la carte d'extenslon. Si vous 

d^sirez le relier dlrectement & 1'ordinateur, il faut souder le cable 

adgquat au dos du circuit imprint, cftt6 culvre. 

La disposition des broches du connecteur VG correspond au systfeme de 

BUS p6riph6rique du chapitre 7. 

Vous trouverez 6galement sur le schema d'implantation les emplacements 

des divers signaux.On y retrouve les 4 bits infSrieurs du BUS 

d'adresses, la tension d'alifiientation alnsi que les signaux RD et WR. 

Comparez aussi le brochage h celul systfeme de BUS pgriphSrique. 












6.2. DECODEUR UNIVERSEL 

Le dgcodeur simple du chapitre 6.1, suffira cental nement dans la 
majorite des cas, quand II s'agira de ne connecter que quelques 
extensions en permanence au CPC 464. Si n6anmoins cela ne vous sufflt 
pas, nous allons maintenant decrire un dScodeur aux possibility 
accrues. 

Avec le d6codeur d'adresses universel l'utilisateur est en mesure de 

programmer 8 bits d'adresses, A11-A4; il peut en outre generer H 

signaux Chip-Select diffSrents. 

Les bits AO et A1 ne sont pas utilises pour le d£codage d'adresse et 

peuvent servir a transmettre des signaux de commande aux circuits 

p£riph£riques* 
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Les possibility d'adressages de ce ctecodeur vous sont presentees dans 
le tableau cl-dessous: 






bits bits bits bits 
d'adresse d'adresse d'adresse d'adresse 

A15-A12 A11-A8 A7-A4 A3 A2 A1 AO 

F x 



x 



X X 



; 



: : 

: S 

t ' 

: : 



? 
: 















ne servent pas au 




dgcodage 




g&ifcre le Chip- 




Select, voir tab- 




leau suivant 




programmable avec 




les DILj adresses 




"E" ou "F" 














•programmable avec 
les DILi adresses 
"S'V'S'V'A" ou "B" 



■decodage fix6 & F 






La particularity de ce ctecodeur d'adresse est sa capacity & g£n£rer 
diff£rents slgnaux Chip-Select. La raison en est IC-5, un d£codeur 3 & 

8. II est en effet capable, en fonction du code 3 bits qui se trouve 
sur ces entries, de mettre au niveau L Tune des 8 sorties, alors que 
les autres restent a H. 

II faut 6galeroent que la sortie v^rifie certaines conditions de 
validation. Le code est fourni par les bits A3 et A2> le trolsifeme bit 
est & (L on aura done en sortie I Stats diff6rents (au lieu de 8). La 
sortie de IC 1 est reli6e & r entree de validation de 1C 5 (broche 4), 
alnsi celui-ci ne pourra gdn£rer son signal Ctilp-Select qu'fc la 
condition que la bonne adresse se trouve sur le BUS d'adresses. Les 
autres entries de validations dont on ne se sert pas sont relives au 
bon potentiel: o volt pour la broche 5 et +5 Volt pour la broche 6. 
Le tableau sulvant montre quel les sont les conditions pour obtenlr les 
differents Chip-Select: 





++ ENTREES 


++ 






validation 


E1 


EO 


Chip-Select 




broche 4 


A3 


A2 















CS 1 broche 15 







o 


1 


CS 2 broche 14 


•I 

• 





1 





CS 3 broche 13 




Q 


i 


1 


CS 4 broche 12 
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A DRESSAGE; 






. 



A15/ INTERS-DIL INTERS-DIL A3/ adresses 

A12 ATI A10 A9 A8 =adr A7 A6 A5 A4 «adr AO I de S 



| I OFF ON 

F I OFF ON 

F I OFF ON 

F I OFF ON 

F 1 OFF ON 

F I OFF ON 

F I OFF ON 

F I OFF ON 



ON ON 8 OFF OFF OFF ON 

ON ON S OFF OFF OFF OFF 

ON OFF 9 OFF OFF OFF ON 

ON OFF 9 OFF OFF OFF OFF 

OFF ON A OFF OFF OFF ON 

OFF ON A OFF OFF OFF OFF 

OFF OFF B OFF OFF OFF ON 

OFF OFF B OFF OFF OFF OFF 






E xx I F8E0-FSEF 

F xx I F8F0-F8FF 

E xx 1 F9E0-F9EF 

F XX I F9FQ-F9FF 

E XX I FAEO-FAEF 

F XX I FAFO-FAFF 

E XX I FBEO-FBEF 

F XX I FBFO-FBFF 



niveaux des bits A3-AO ma.rqufis "xx" sent & determiner avec le 
ableau Chip-Select. 



LISTE DES COMPOS ANTS 



i 



IC 1 = 74LS30 IC 2 = 74LSOO 

IC 3 = 74LS85 IC 4 = 74LS85 

IC 5 = 74LS138 
C 1 =100 nF 

C 2 = TOO niF/12 V chimique 

In = Roseau de resistances 8 x 4,7 K 

■ Interrupted DEL & 8 contacts 

= Connect.eur VG 64 broches, coud^ type a+c 






INDICATIONS POUR LA REALISATION 









Le schema du etecodeur se trouve & la figure 17, le dessin du circuit 
imprint & la figure 18 et vous trouverez enfin & la figure 19 le plan 
d' implantation des composants. La realisation ne devrait pas presenter 
de difficult^ particulikres, A la place du r£seau de resistances on 
peut & la limite aussl employer des resistances discretes comme cela & 
€t€ vu au ohapitre 3. Tout comme pour le d^codeur simple, il reste de 
la place sur le circuit imprim£ pour y desslner votre propre circuit 
d'extension. On retrouve ich § cOt£ du BUS de donnges au grand 
complete les signaux RD et WR, ainsi que les bits A1 et AO qui peuvent 
6ventuellement servlr par la suite. Les indications sur la face 
supgrieure du circuit imprlmg se rapportent aux contacts 
correspondants c0t6 culvre. 






On trouve sur le plan d' implantation 4 lignes de tirets marques Z1 S 
Z4. El les representent des ponts de f l Is Cou "straps") qui peuvent 
fitre installs au besoin et qui anteneront le signal Chip-Select 
correspondent au systfeme de BUS p£riph£rique (voir chapltre 7). En 
utilisation normale vous n'aurez besoin d'aucune de ces liaisons, 
Veillez neanfnolns & ce qu'll n'y aie JAMAIS plus d'un strap installs. 
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figure 17 



ag,ai; 

7-DO 



2 3_4 5_ 



PIN H H 16 16 16,6 



2 3 4 



PIN 7 ? 8 2,4.8 5,8 r 3 



CS 1-4 



> 






> ■? 



CI C2 
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FIGURE 18 

CIRCUIT IMPRIME DU DECODEUR D'ADRESSES UNIVERSEL, CONSTRUIT SUR LE 

MEME PRINCIPE QUE LE DECODEUR SIMPLE, 
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RD 



WR 



i A 

w DO - 7 ^ 0,1 +■ 

Z1 o— i cCS4 

Z2 o. o C53 

Z3 o o CS2 

24 o- o CS1 



Adr-Bits 
4567891011 



3 



LCS 



Rn 



DIC4 



o o 



6 6 



-o 



■o 



X 



IX 

] IC2 



«» 



DIC 3 



-oo— o 



IC1 



n 



FIGURE 19 

SCHEMA D' IMPLANTATION DES C0MP0SANTS 
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r 



FIGURE 20 

PROTOTYPE DU DECQDEUR D'ADRESSES UN1VERSEL. L'ADRESSE DECODEE EST 1CI 

F9AX. LE RESEAU DE RESISTANCES EST DE "FABRICATION MA I SON". 
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,3. DECQDEUR COMPLET 



Mfi me avec le dernier ctecodeur que ne venons de voir il restalt encore 

auelques adresses qui ne pouvaient pas 6tre d£cod€es, car les bits A15 

a A12 6taient ntaintenus t 1'Stat H. L'adresse d£cod6e commengait 

n6cessairement par "P. 

Le but de ce chapitre est de r6aliser un d6codeur capable de tenir 

compte de toutes les adresses, permettant son utilisation sur d'autres 

jystSmes ob les adresses d'entr£es/sorties se trouvent peut-Stre 

ail leurs. 

Le plus logiQue serait bien sQr de pr6voir 16 inters DIL un pour 

chaque bit d'adresse, 

En fait tout n'est pas aussi simple, car nombre de circuits 

P6riph£riques n6cessitent, h c6t6 du signal Chip-Select qui sert & 

valider l'adressage du composant, d'autres signaux de commande qui 

sont v£hicul£s par deux, parfois trois lignes d'adresses. On utilise 

en general les bits inffcrieurs. (on dit "de poids faible") pour ces 

tSches. 

Cela signifie que les bits A1 et AO ne doivent pas etre utilises lors 

du d£codage. Lorsque Ton veut par exemple utiliser le circuit 

d'interface RS232 2681, il faut r6server les trols lignes d'adresses 

A2-AQ pour la transmission de mots de commande. 

La figure 21 roontre le schema d'un circuit assurant le d&odage de la 

quasi-total its des adresses. Les bits d'adresse A15-A4 sont 

programmables avec des inters DIL. Lorsque la bonne adresse se trouve 

sur le BUS d'adresses, la broche 6 de 1C 1 passe au niveau H. Ce 

signal est utilise avec IORQ pour valider IC ft, 
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FIGURE 2 1 

ADR ESS EN 
15 — 



14 



13 



12 



11 



10 



+ 



10RCL 



A1 



A0 



DECODEUR D* A DRESSES COMPLET AVEC 4 SIGNAUX CS 



r~ 



10 6 9 

12 11 
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15 1 

a 

2 3 4 



16 
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-x — ^ — I 
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12 :■ 11 

13 1C2 14 



15 



I 



16 2 3 4 



TO 15 7 65 9 
12 11 

,3 IC3 H 



15 

16 3 2 4 



1 
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IC5 : 


= 74LS138 


S i 


■- INTER DIL 


Rn ^ 


= RESEAU DE RESISTANCES 
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ADR ESSE 



OIL 



= 1 4 



3 



= 1 10 



) < 



12 
13 



= 1 



11 



74266 



&3 



7400 



cs 
cs 



FIGURE 22 



UTIUSANT DES PORTES EXNOR 
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Jusqu'k present la programmation des adresses a £t6 r6alis6e a 1'aide 

de circuits Int6gr6s du type 7485. Mais il est egalement possible 

d'obtenir le mfime r£sultat avec des portes EXNOR, par exemple du type 

74266 ou 74836/ comme cela est montr£ fa la figure 22. 

Le seul inconvenient est que les portes EXNOR sont plus diff idles § 

trouver dans le commerce. 

Comme nous l'avons vu au chapitre 5j la sortie d'une porte EXNOR ne 

vaut H que si les deux entrees sont dans le mfime 6tat. II est ainsi 

possible de comparer chacun des bits avec son Interrupteur associ6. Un 

inverseur supplemental re en sortie permet de disposer d'une sortie 

active a L. 

Le schdma figure 22 ne montre que les 4 premiers bits, il est bien 

evident que le d^codage peut 6tre 6tendu a autant de portes qu'on le 

d6sire. 

II n'est bien sOr pas possible de presenter un decodage d'adresse 

parfaitement adapts % chaque application. C'est h vous de voir jusqu'6 

quel point vous voulez 6quJper votre ordinateur avec des extensions. 

Les dgcodeurs a combinaisons logiques fig6es sont souvent plus simples 

d r6aliser et necessitent molns de composants, mais occupent en 

general un domalne d'adresses trop large, § cause du d£codage partieL 

qui ne peut plus etre utilise pour d'autres applications. II peut mfime 

arriver qu'ils gSnent leur propre fonctionnement. 

Mieux vaut pr£voir h l'avance une petite d£pense supplemental^ qui 
permet d'assoupllr le fonctionnement du decodeur. Les montages deceits 
dans ce livre vous sont presents d'une part avec le d6codeur 
d 'adresses simple, oD l'on peut tout de mgme programmer 4 bits, et 
d 'autre part avec le d^codeur universe!. 









CARTE D' ADAPTATION ENTIEREMENT EUFFERISEE 

.orsque l'on utilise plusleurs circuits pgfiphgriQueSv il faut 
absolument pr£voir des tampons <ou buffers) pour les 16 lignes 
d'adresses et les 8 lignes de donn£es, car cela n'a malheureusement 
js 6t6 pr6vu d'origlne dans le CPC 464. Mais la carte qui vous a 6t6 
promise pour ce chapitre off re encore beaucoup d'autres avantages: 

++ Les BUS de donn6es et d'adresses sont entiferement bufffi'rises, les 
extensions connectees i cette carte n'auront done pas besoin 
d'etre 6quip6es de tampons. 

++ DGcodage d'adresses: la carte sSiectionne d6J& le domatne des 
adresses d'E/S, entre F8xx et FBxx ! 

++ Plus besoin de toucher au port d'expansion S l'arrlfere du CPC; la 
carte est enfichee une fois pour toutes, les branchements 

s'effectuent ensuite sur la carte m§me. 

«■+ L'utilisation des connecteurs VG 32 broches garantlt une tenue 
m6canique bien accrue; le d^trompeur empgche toute inversion de 
sens, De plus ces connecteurs sont bon march£ et on les trouve 

par tout. 

++ La carte d' adaptation est d^j ^ 6quip6e d'un SLOT oD Ton peut 
enficher une carte d'extension. En outre elle est congue de telle 
man i fere qu'elle peut etre branch£e sur la carte d'extension, 
"Dufferisant" ainsi la totality du BUS. 
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Le rGle cfe la carte d 'adaptation est de transformer le BUS systfcme du 
CPC 464 en un BUS systfeme penphgrique sur un connecteur 2 x 32 
broches. La figure 23 vous montre la correspondence entre ces deux 
BUS. On reconnalt les trois circuits int£gr£s tampons sur lesquels 
nous reviendrons. Le brochage des deux connecteurs est Identique, les 
broches 26a £ 30c ne sont pas cSbl6es pour r instant. Certaines des 
extensions d£crites plus loin dans ce livre les utiliserons. 



FONCTIONNEMENT DU MONTAGE 



Le schema de la carte d'adaptation se trouve & la figure 24, IC 1 et 
IC 2 sont les etages tampons pour les llgnes d'adresses A15-A0. Le 
circuit IC 3 est un buffer bidlrectionnel pour les lignes de donn6es 
qui v^hiculent des informations dans les deux sens. La direction est 
fix6e par la broche 1. Un niveau H fait travailler le buffer dans le 
sens A vers B, et dans l'autre sens s'il s'y trouve un niveau L. 
Sachant cela il suffit de relier cette entree 8 la ligne RD et tout 
fonctionnera parfaitement. 

II nous reste £ r6soudre un petit problfeme: la validation du circuit 
IC 3. Ce circuit est activ6 lorsque un niveau L se trouve sur sa 
broche 19, Or nous voulons que les donn6es ne soient transmises h la 
carte d'extension que si cette carte h 6t6 correctement adress6e. Si 
la broche restalt en permanence au niveau L, le BUS systfcme 
p6riph£rique recevrait 6galement des donn6es qui ne lui sont pas 
destinies, 
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A 15 
A 14 
A 13 
A 12 

A 11 

A 10 
A 9 



A 
A 

A 
A 
A 
A 

A 

A 



+ 5 Volt - 

MREQ 

N 1 — 

RFRSH 

10RQ 

RD 

WR 

HALT 

INT — 

NMI 

BUSRD — r- 

BU5AK 

READY 

BUS RESET 

RESET 

RGMEN 

ROMDIS 

RAMRD - — 

RAMDIS 

CURSOR 

L-PEN 

EXP 
MASSE - — 

TAKT 

SOUND 

MASSE 



3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 
20 
21 
21 

23 
24 
25 
26 

27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

1 

2 



1C 

1 



. 9 



is 

16 
1 5 
1 * 

1.3 
11 



IC 

I 



IC 

3 



9 1 19 n 



2 a 
2 e 



3 
3 
4 
4 
5 
5 
6 
6 
7 
7 
8 
8 
9 
9 

10 
10 

11 
11 

12 
12 

13 
13 

14 
14 

15 
15 
16 

16 
17 
17 

18 
18 
19 



CPC kSU 
SYSTEM BUS 



CPC 464 

peripherer 

SYSTEMBUS 



FIGURE 23 



LIAISON ENTRE LE BUS DU CPC 464 



ET LE BUS SYSTEME PERIPHERIQUE 



a 
c. 
a 
: 'c. 
a 
c 
a 
c 
a 
c 
a 
c 
a 
c 

a 
c 
a 
c 

a 
c 
a 
c 

a 
c 
a 
c 
a 
c 

a 
c 
a 
c 

a 
c 
a 
c 
a 
c 
a 
c 
a 
c 
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20 

20 
21 
21 
22 
22 
23 
23 
24 

24 C 

25 a 
25 

1 

1 
25 
26 
27 
27 
28 a 
28 c 
29 
29 
30 
30 
31 
31 



S 
c 
a 
c 

a 
c 
32 a 

32 G 



A 15 

A 14 

A 13 

A 12 

A 11 

A 10 

A 9 

A 8 

A 7 

A 6 

A 5 

A 4 

A 3 

A 2 

A 1 

A 

D 7 

6 

5 

D 4 

D 3 

D 2 

1 

D 

4- 5 Volt 
MREQ 
M 1 

RFRSH 

IORQ 

RD 

WR 

HALT 

IMT 

NMI 

8USR0 

BUSAK 

READY 

BUS RESET 

RESET 

ROM EN 

ROMDIS 

RAMRD 

R AMD IS 

CURSOR 

L-PEN 

EXP 

MASSE 

TAKT 

SOUND 

MASSE 

N.C 

Chip-Select 1 
Chip-Select 2 
Chip-Select 3 
Chip-Select 4 

N.C. 



12V 

I V 
5 V 

12 V 



EXTERN 
EXTERN 
EXTERN 

EXTERN 



N,C. 
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ADRESSE 



ADRESSE 



DONNEES 3 - 

2 




FIGURE 24 

SCHEMA DE LA PAR 
ADRESSAGE DE LA 

CARTE D' ADAPTATION] 



5V 



ic 



i 



PIN 2D 20 



20 
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PIN 1,19,10 1,19, 10 10 7 7 
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Nous n'avons done pas d'autre choix que d' Installer sur la carte 
d'adaptation un d6codage pour Le domaine d'adresses des E/S. 

Comma nous l'avons d£J& vu, les adresses possibles pour les E/S sont: 

F8XX, F9xx, FAxx, FBxx 



Le d£codage sur la carte est choisi de telle mantfere que celle-cl ne 
r&glsse qu'aux adresses entre F8xx et FBxx. 

Pour s£lectionner le "F" sup£rieur on utilise les bits A15-A12 qui 
doivent tous se trouver au niveau H. Les "8" i "B" du deuxifeine 
demi-octet (ou nibble) seront decodes | 1 'aide des lignes A11 et A10 
avec la condition que AH soit d H et A10 a L. C'est pour eela que A10 
traverse un inverseur avant d'al-ler sur IC 4 (NANB). Un deuxi&me 
inverseur est utilise- pour, le signal IORQ, ceiui ci garantit que ce 
soit seulement les demandes d'E/S qui soient d6cod6es, h r exclusion 
des demandes de m&nolre. 
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Nous allons malntenant illustrer ceci £ l'aide d'un tableau 
r6capitulatif: 



f 1er nibble + + 2i£me nibble + 



A15 m A13 A12 A11 -A10- A9 AS adresse 



1 


M 1 


1 -1- 








F 8 


1 


1 1 1 


1 -1- 





1 


F 9 


1 


1 1 1 


1 -1- 


1 





F A 


1 


1 1 1 


1 -1- 


1. 


1 


F B 


1 


1 1 1 


1 -o- 








! F C ! 



REMARQUE: 

Les etats logiques du bit d'adresse A10 sont donnas inverses, ce qui 
est notify avec le signe "-". Le dScodeur n'acceptera pas la derni^re 
adresse "FC", car l'etat L de A10 ne n§allsera plus la condition de la 
porte NAND de IC 4. 

REALISATION Dl MONTAGE 



Le trac£ du circuit imprint se trouve aux figures 25 et 26, le sch6ma 

d' implantation & la figure 27, 

V^rifiez avec le plus grand soin retat des pistes de cuivre, car pour 
un trac6 aussi serr6 il peut tr£s facllement arriver que des 
micro-coupures se produisent, ou encore que deux pistes voi sines 
fassent contact, Pour 6viter les micro-coupures il est pr£f6rable 
d'Stamer les pistes, 
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FIGURE 25 

VU DU CIRCUIT INPR1ME DE LA CARTE D 1 ADAPTATION 

COTE SOUDURE 
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FIGURE 26 

CIRCUIT IMPRIME DE LA CARTE D' ADAPTATION 

COTE COHPOSANTS 
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□. 
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□ 
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S 

a 
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1C 
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D 



□ 
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cs( 



DDDD 



□ 



□ 



IC1 



£& 



D 

D 



a 



a 



^71 



1C2 



^3? 



a 



DQDD 



DDDQDDD 



□ 



a 
□ 

□ 



a 



XI 



32 a 



FIGURE 27 

SCHEMA D' IMPLANTATION DES COMPOSANTS 
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FIGURE 28 

VUE DES BUFFERS DE LA CARTE D' ADAPTATION. EN HAUT LE 74215 

BIDIRECTIONAL ET EN DESSOUS LES DEUX CIS POUR LES 16 L1GNES 
D'ADRESSES. LES STRAPS QUE VOUS POUVEZ VOIR ONT ETE INSTALLES POUR LES 

ESSAIS. 
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LISTE DES COMPOSANTSi 



IC 1 = 
IC 3 * 

5 = 

;lx2 = 

X3 - 



74LS541 
741S245 
74LS00 






IC 2 
IC 4 



74LS541 
74LS30 






Connecteurs VG, 2 x 32 broches, type a+c, femelle 
Connecteur VG, 2 x 32 broches, type a+c, coudG, 

mSle 



Au montage, veillez a ce que les chiffres marques sur les connecteurs 
correspondent blen & ceux du schema d' implantation. line inversion 
pourrait d^truire diff brents composants externes, Ces connecteurs 
rempllssent les fonctions suivantes: 



X1 = Connecteur femelle- 11 sert & relier la carte d 'adaptation au 
CPC ^464 

X2 = Connecteur femelle, SLOT otr Ton pourra enficher une carte 
d 'extension p£rlph£rique. 

X3 = Connecteur male, coud£. GrSce a- ce connecteur il est possible 
el 'enficher la carte d 'adaptation sur la carte d 'extension. X2 
est alors sans fonctipn. 

Le tableau suivant vous redonne le detail des broches du BUS systfeme 
P6riph6rique du CPC 464 et du BUS sys.tbne p<*riph6rlque de la carte 
d 'adaptation r 



BROCHAGE DE LA CARTE E'ADAPTATICN 



+++++ BUS systfcme +++++ 
+++++ du CPC 464 ++++++ 



FONCTION +++++ BUS systfcme +++++ 
++++ p£riph£rique +++++ 



1 . Son « 1 a 

2 Masse 1 c 

3 . . Adresse A15 .......2 a 

4..., Adresse A14. ...2 c 

5 ..Adresse A13 3 a 

6 Adresse A12 , 3 c 

7 Adresse AH, .4 a 

8 Adresse A10. ......... .4 c 

9..,,, . . Adresse A 9. ......... .5 a 

10 , Adresse A 8 5 c 

11 Adresse A 7.. ....6 a 

12. ..... ......Adresse A 6 .....6 c 

13 Adresse A 5.. 7 a 

14. .......... .Adresse A 4 7 c 

15,... .-....., .Adresse A 3..... 8 a 

16... ....Adresse A 2 8 c 

17. . , Adresse A 1. ., 9 a 

18.. .Adresse A ......9 c 

19 Donnee D 7 10 a 

20 Donnge D 6 .....10 c 

21 ... . .... Donn^e D 5... 11 a 

22. Donnge D 4 ...11 c 

23 Donn6e D 3 12 a 

24. Donn£e D 2 ..12 c 
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25 Donnfie D 1., 13 a 

26 «... . ...Donn£e D 0... , ,, — 15 c 

27 ....+ 5 Volt interne 14 a 



28 « * * HREG i ■ ■ • i i ».14 C 

29.... ...,-M1-,. ....... ........15 a 

30.... .......... -RFSH- .15 c 

31 -IORGh 16 a 

52 -RD- 16 c 

33 . . . , . . . . -WR- . . . ■ . . . . 1 1 1 » • ■ • 1 ' a 

34 -HALT-. -..•-.! — - -17 c 

35.... -INT- .....18 a 

36 ., i ......... . t -N.MI* ............. .1 o C 

37 . ...-BUSRD- ......19 a 

5>o .■■•••»......» —bub A K— ■■■■■■■•*.*il-7 C 

39 READY 20 a 

40 .-BUS RESET- 20 C 

41 -RESET- 21 a 

42 ,.....,. .-ROUEN-... ....,-... ,21 c 

43.... ...... ....-ROMDIS- ..22 a 

44. -RAMRD- 22 c 

45.... RAMDIS..... ......... 23 a 

46.. CURSOR 23 c 

47 .LIGHT-PEN..... 24 3 

48. . .-EXPANSION- .24 c 

49..... ......... MASSE. . , 25 a 

50.,... ....CLOCK (HORL.) 25 C 

++++++++++++++++ N.C, ............. ..26 a 

+++++++ +++++++ N.C. ........... . . i .26 C 



+++++ 

++++ 


NE 
SONT 


+++++ 
++++ 


Chip-Select 1 . 


27 


a 
c 




Chip- Select 2.,, 


...27 




-M-++ 


PAS 


++++ 


Chip-Select 3,,, 


,..28 


a 




++ PRESENTS ++ 


Chip-Select 4... 


...28 


c 




++++ 


SUR 


++++ 


Nil) 1 1 1 1 1 Ml 1 1 1 1 


...29 


a 




+ ++++ 


LE 


+++++ 


N.C ..... 


...29 


c 




++++ 


BUS 


++++ 


+ 12 Volt externe, 


...30 


a 




+++++ 


DU 


+++++ 


+ 5 Volt externe, 


...50 


c 




++++ 


CPC 


++++ 


- 5 Volt externe. 


...31 


a 




++++ 


464 


+++++ 


- 12 Volt externe. 


...31 


c 




+++++ ++++++ 
++++++++++++++++ 


N.C.... ,,, 


32 


a 
c 




N ' l ' I r I . I i > P 1 1 1 1 


...32 



Remarque: Les signaux qui sont actifs a L sont marques d'un signe "-". 
Les signaux des broches 26a a 32c sont g£n£r6s par les 
circuits pgriph6rtques, lis ne font pas partie du BUS 
syst&me du CPC 464, 









Cette mise en regard du BUS du CPC 454 et du BUS systSme p6riph£rique 
constttue certainement le tableau le plus important de ce livre, 
Toutes les extensions utiliseront ce BUS. Pour cette raison Je vous 
conseille vivement de faire une photocopie de ce tableau, elle vous 
sera d'une grande utility lors de la verification des connections d# 
votre montage. 









La liaison de cette carte se fait grace & un cable en nappe dont la] 
longueur ne doit pas d^passer 25 cm. Le connecteur VG et celui qui se 
branche dans le CPC 464 sont tous deux courants, on les obtient dans 
n'importe quelle boutique d'glectronique. 

Id cela vaut vraiment la peine de d6penser un peu plus et de se 
procurer des connecteurs & sertir qui offrent un bon maintient du 
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c3ble, Un fols le connecteur Installs vSrifiez & I'ohmmfetre qu'il ir'y 
pas de court-circuits. 

iisons tout de m£me que celui qui ne veut brancher qu'une seule 
at tens ion sur son CPC n'est pas oblige de reallser cette carte 
'adaptation avec ses stages tampons, 
c'est votre eas, soudez simplement le cable venant de l'ordinateur 
le c<3t£ culvre de votre circuit d'extenslon. 
lors de la realisation vous vous r£f£rez exactement aux sch&nas 
'implantion, cflte ordinateur comrae cflt6 circuit p0rlph6rique, tout 
jvrait fonctionner sans problfeme, CeuK qui s'attaquent pour la 
iremifere fois & une realisation eiectronique ont int6r£t £i se faire 
ider par un ami qui s'y connatt. 















8. CARTE D'EXTENSIONS (EXPANSIONS BOARD) 






Lorsque Ton a r6alls£ plusieurs extensions, il peut devenir penible 
de devoir interchanger les cartes a chaque fois que Ton veut en 
utiliser une autre, 

Etant donnd que chaque carte peut gtre dot£e de son adresse propre, on 
peut ia s£lectionner individuelleirient. 

II suffit done que nous ayons h notre disposition une carte sur 
laquelle peuvent s'enficher toutes nos realisations/ une carte 
d'extension, qui n'a d'autre fonction que de brancher en parallkle 
plusieurs connecteurs VG, 

On trouve ces cartes couramment dans le commerce, et Je vous conseille 
vivement de vous procurer celles-ci, la realisation en fitant 
extrGmement delicate, vu la ninceur et la proximity des pistes. Dans 
tous les cas un 6tamage s' impose. 

La figure 29 vous permet de vous rendre compte de la finesse du trace, 
le circuit est pr£vu pour 6 slots. Si cela ne vous suffit pas, vous 
trouverez en figure 30 une carte 6quip6e de 9 slots. 

Lors de r implantation des flches VG a 2 x 32 broches, il faut bien 

faire attention & ce que toutes soient instances dans le bon sens, 
voir figure 31 . 

Le choix vous est laisse sur la manure de disposer vos extensions sur 

cette carte. U est bien sOr toujours possible de prolonger cette 

carte en lui en rajoutant une deuxifcme. La photo en figure 32 vous 
montre la carte 6quip6e de ces connecteurs. 
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FIGURE 29 

CARTE D'EXTENSION AVEC 6 SLOTS 
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FIGURE 30 

CARTE D'EXTENSION AVEC 9 SLOTS 



31 
IA D' IMPLANTATION DE LA CARTE C'EXTENSION 



O 



1 o' 



o 



o 



o 



o 



Lii 

C **0 



o 



o 



o 



1 Q1 



CARTE ALIMENTATION 

LAISSE LIBRE POUR D'AUTRES 
EXTENSIONS 



CARTE ^ADAPTATION 






Toutes les cartes que nous avons vues sent au format EURO, 11 est 

ainsi possible de placer la carte d'extenslon dans le fond d'un rack 

19 pouces, les autres cartes pouvant ensulte venlr s'enficher par 

1'avant. 

Ngcessairement la dernifcre sera la carte d'alimentation (voir chapitre 

10), pour que vous puisslez installer les transformateurs h proximity. 

La premifere sera la carte d'adaptation, e'est elle qui relie tout le 

systfcme au CPC 464 par l'intermgdiaire d'un cable plat. 

Vous voyez fen figure 33 une carte d'extenslon 6quip6e de plusieurs 

circuits p6riph£riques. 

Avant de mettre sous tension la carte, v^rifiez toutes les pistes h 
l'aide d'un ohm&tre, une coupure ou un court-circuit est vite arrive. 
Recommence! le test une fois la carte allment^e, et v£rifiez que l'on 
retrouve la tension d 'alimentation aux bons endroits. 
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FIGURE 32 

LA CARTE D'EXTENSION EQUIPEE DE CES 6 SLOTS 
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FIGURE 33 

VOICI A GUOI RESSEMBLE LA CARTE EGUIPEE DE DIVERS CIRCUITS D'EXTENSION 




" Carte Alimentation 

' Interface sortie 16 voies 

• Interface E/S 32 voies 

' Convertiseur A/D 

- Carte PIO 

- Laisse libre pour la carte 
d'adaptation 



EXTENSION A D'AUTRES SYSTEMES DE BUS 









€n g£n6ral les extensions concues pour diff£rents syst&mes & Z-80 ne 
peivent etre inter changees, tant h cause de probl&mes logiciels que 

Uriels, 
rent 11 est bien plus complique d 'adapter sur le CPC 464 une 

tension venant d'un autre systfcme que de la r£aliser soit-mfriie. 

ii les causes d' incompatibility, on peut clter les diagrammes des 
qui divergent d'un systfcme & r autre-. Pour une bonne adaptation 
ne peut se passer d'un oscilloscope, mleux vaut laisser ce genre de 
ravall aux profess I onnels. 



contre les extensions hardware pour les ZX 81 et ZX-Spectrum sont 
ticulifirement faciles a adapter. II n'exlste tout du moins pas de 
bl£mes en ce qui concerne la synchronisation. Bien entendu 11 faut 
vertir les adresses, car les deux machines emploient des adresses 
f S totalement diffgrentes de celles du CPC 464. II est £galement 
sible d 'adapter les extensions du JUPITER ACE, moins r^pandu. 



ir cette raison vous trouverez b la figure 34 le brochsge du 
inecteur du ZX 81, et & la figure 35 celui du ZX-Spectrum. 
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10. CARTE ALIMENTATION 






lorsque ron connecte plusleurs extensions au CPC 464, on atteli 
rapidement les limites de rallmentation 5 Volt d'origine. De plus s; 
Ton desire employer des ampllficateurs op£rationnels ou d< 
convert isseurs A/D, on a souvent besoln de tension - 5 Volt et +/- 
Volt. II ne reste plus alors qu'& se fabriquer sa propre alimentation, 
Notre BUS systfeme p£rlph6rique comporte d£ja les broches (30a & 31 d 
n6cessaires a cette alimentation externe. 






La carte alimentation d^crite dans ce chapitre peut directement eti 
enfichee sur la carte d'extension, et dispose des tensions suivantes: 



+ 5 Volt / 3 Amp6re max. 
+ 12 Volt / 1 Amp£re max. 

- 5 Volt / 0,5 Ampere max. 

- 12 Volt / 0,5 Ampfcre max. 









Cette alimentation, d'une construction classique, vous est propos^e 
la figure 36, el le est 6quip6e de r^gulateurs de tensions. La tensii 
de + 5 Volt est r£gul£e par un circuit uA 723 qui commande 
transistor darlington pour pouvoir fournir le courant n^cessaire 
Veillez & ce que les condensateurs chimiques C5 et C6 ne soient pas 
capacity inferieure a celle indiquee, Le potentiomfetre P servira 
moment de la mise au point i ajuster la tension de sortie sur • 
Volt. On peut utiliser n'importe quel transformateur capable 
fournir 7,5 Volt sous au moins 4 Ampere. Les trois autres tension: 
sont produites par des r^gulateurs i tension de sortie fixe. Un sei 
transformateur alimente les trols circuits, II s'agit d'un moduli 
2 x 12 Volt sous 1,5 Ampfere. La tension pour IC 4 est pr61ev6e & 
sortie de IC 3. R9 sert i r£duire la tension mais n'est I 



90 



lispensablev par contre elle doit pouvoir supporter au moins 2 Watt. 
iue sortie est 6quip£e d'une diode LED avec sa resistance de 

sltation. Ces LED indiquent la presence de la tension. Pour plus de 
clarte, il est conseilie d'employer des LED vertes pour les tensions 
positives et des LED Jaunes pour ies negatives, 

Le circuit imprint, au mSme format que les cartes pr^c^dentes^ vous 
pr6sent£ .6r la figure 37, le. schema d' implantation se trouvant & la 
Lgure 38. Lalssez un espace de 0,5 cm entre les resistances de 
nutation R3 et R9 et le circuit iniprlm£, Notez qu'il y a une 
iiffgrence de brochage entre le regulateur positif (IC 2) et les 
frfegulateurs n£gatifs (IC 3 et IC k) J veuillez vous reporter I 
[ I '"annexe. La sortie est marquee d'un "A" sur le schema d' implantation. 

as avant.de commencer r insertion des composants, 11 faut installer 

... 

straps, car ceux-ci passent en partie sous les composants. Par 
»ure de security employez du fil iso!6 pour gviter tout risque de 
irt-clrcult. Pour la resistance variable P vous pouvez utiliser 
intiiffereMient un madfele debout ou couch£, les trous correspondants 
erst £te pr6vus. 

Riites men attention au sens des condensateurs chimiques. Le 
transistor de puissance et les r^gulateurs IC 2 b IC 4 doivent 6tre 
jui'pgs de radiateurs, en veil Ian t & ce que ceux-ci ne se touchent 
p* On soudera les LED de mani&re & ce-qu'elles dgpassent de l'avant 
fois qu'on aura enfichg ralimentation sur la carte d'extension. 
figure 39 montre la carte alimentation terming. 
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FIGURE 36 

ALIMENTATION 
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FIGURE 37 



CIRCUIT IMPRIME DE LA CARTE ALIMENTATION 
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FIGURE : 38 



FIGURE 39 

CARTE ALIMENTATION TERMINEE. LES LED SONT DISPOSEES EN PREVISION 

D'UNE UTILISATION AVEC LA CARTE D'EXTENSION. 




Les deux transfonnateurs seront months a part, comme le montre la 
figure 40. 

On antenera la tension alternative aux emplacements marques TF1 et TF; 
sur le schema d' implantation. Avant d' insurer 1'alimentation dans ui 
slot de la carte d'extension il faudra regler la tension de sortie sur] 
exactement 5 Volt b I'aide de la resistance variable P et d'ura 
Voltmetre, 



+++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 



MATTE 



T I N !! Si vous utilisez la carte alinen- 
======== tationv 11 est ABSOLUMENT INDISPENSABLE] 

d'interrompre le + 5 Volt venant du CP( 
464. Ceci peut §tre realise soit au niveau 
du c£b!e> soit sur la carte d'extension. Si] 
vous ne prenez pas cette precaution, il y aj 
de forts risques de destruction :i; 
1 'alimentation du CPC 464 !! 



+++ ++4 +++ +++ +++ +++ ++4 +++ +++ +++ +++ +++ 
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I6URE 40 

CIRCUIT EQUIPE DES TRANSFORM ATEURS. VU LE PEU DE CONNEXIONS, ON A 
1LISE ICI UNE PLAQUE A TROUS TYPE "VEROBQARD", LES PR1MAIRES ET LES 
flNDAIRES SONT EQUIPES DE LEUR FUSIBLE, ASSUREZ-VOUS QUE CETTE CARTE 

BIT SiTUEE HORS D'ATTEINTE, SUR LE PRIMAIRE DES TRANSFORMATEURS SE 
)UVE EN EFFET DU 220 VOLT! 



.; 
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LISTE DES COMPOSANTS POUR L' ALIMENTATION: 



IC 1 




uA 723 


C1-4 = 


470 nF 


IC 2 


m 


7812 


C 5 - 


4700 uF/25 V axial 


IC 3 


= 


7912 


C 6 = 


2200 uF/25 V axial 


IC 4 


m> 


7905 


C 7 = 

C 8 = 


220 nF 
470 pF 


R 1 


= 


US k 


C 9 = 


470 uF/10 V axial 


R 2 


- 


m k 


C 10 = 


2200 UF/25 V axial 


R 3 


= 


0,18 Ohm/5 W 


C 11 = 


100 nF 


R 4 


= 


L5 k 


C 12 = 


2200 uF/25 V axial 


R 5 


= 


330 Ohm 


C 13 = 


100 nF 


R 6 


= 


560 Ohm 


6 fir- 


220 uF/16 V axial 


R 7 


= 


560 Ohm 


C 15 = 


220 uF/16 V axial 


R 8 


= 


330 Ohm 


C 16 = 


10 uF/16 V axial 


R 9 


= 


10 Ohm/2 W 


C 17 = 


220 uF/10 V axial 



P = Resistance ajustable 1 k 

D4,D7 = LED vertes,5imn G1 = Pont de diodes 40V/5A 
D5.D6 = LED Jaunes,5mm G2 = Pont de diodes 40V/2,2A 
T = Transistor TIP 142 ou Equivalent 

TF 1 = Transformateur prim. 220V, sec. au moins 7,5V/4A 
TF 2 = Transformateur prim. 220V, sec. 2x15 Volt/1,5A 



Autres: 

XI = 



Connecteur coude, 32 broches, type VG a+c 
Radiateurs pour IC 2-4, env. 15 K/W 
Radiateur pour T, env. 1,5 K/W 
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INTERFACE SORTIE 16 VOIES AVEC LE 74374 



[I arrive qu'on aie besoin de transmettre des donnSes vers 
'exterieur, comme par exemple fe une unit6 de commande 220 V. Le 
ttage dfierit dans ce chapitre vous permettra de transmettre 1 des 
circuits p6rlph6rlqu.es un mot d'une longueur de 16 bits. 

faut tout de m&me signaler que ce circuit ne permet que r amission 
dann6es, il n'est pas possible de recevolr des signaux. Si 
fenmoins vous avez besoin d'une possibility de dialogue, il vous 
Faudra realiser soit le PIO, soit 1' interface d'E/S 16 voles. 



figure 41 represente le schema de notre interface. Le d£codage 
J'adresse suit le fn€me principe qu'au chapitre 6.1. La commande de 
sortie proprement dite est assurSe par deux registres D 8 bits (IC 5 
et IC 6), adressables independamment l'un de r autre. 

Ces circuits int6gr£s sont branches parallfclement au BUS de donn6es 
D7-D0 de rordinateur. Lots d'un flanc posit if sur r entree d'horloge 
(broche 11),, les donn£es sont stock^es dans les Flips-Flops. Elles y 
resteront jusqu'S r apparition d'un niveau L sur 1'entrSe de 
validation (-QE-) du 74574. Slnon les sorties se mettent en haute 
impedance (le "troisi&ne" 6tat log! que). 

Pour permettre un adressage individuel de chacun de ces circuits 
integr£s, nous avons besoin de deux bits d'adresse, A3 pour IC 5, 
wrtie A, et A2 pour IC 6/ sortie B. 



I 




PIN 7 2,4,8 



C1 C2 



FIGURE 41 
INTERFACE SORTIE 

16 VOIES 
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donn£es stock6es n'apparaltront & La sortie que si un signal de 

alidation (niveau L) a 6t6 envoys sur l'entr£e -0E-, De plus, la 

jortie de IC 5 (sortie A) n'acceptera la validation qu'k la condition 

le bit A3 soit au niveau H et que la sortie Chip-Select de IC 1 

roche 8) soit au niveau L. 

en d^duit la table de v£rit6 suivante: 



-- ENTREES — 


SORTIE -0E- 


A3 -CS- 


brochei/lC5 


L L 


H 


L H 


H 


H L 


L 


H H 


H 



is ne tr ouver ez gusre de circuit int6gre satlsfalsant & cette table 
v£rit6. Par contr.e si Ton inverse le signal Chip-Select en 
svenance de IC 1 avec une porte NAMD, comme cela est fait dans le 
itage propose lei, on arrive & la table de v£rlt£ suivante: 



— ENTREES — SORTIE -0E- 
A3 +CS+ brochel,!C5 



L 


I 


H 


L 


H 


H 


H 


I 


H 


H 


H 


L 






volt que la condition est maintenant r6alis6e lorsque 
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+CS+ et A3 ont tous deux un niveau L. L' inversion de CS s'obtient 

simplement avec une porte NAND, 

ADRESSAGE: 
_____ 

L'utilisateur dispose des possibility d'adressage suivantes: 

A15-A12 AW A10 A9 A8 =adr. A3 A2 A1 AO adr sortie 

"F" OFF ON ON ON "8" 110 "C" sort, A 

"F" OFF ON ON OFF "9" 110 1 "D" sort. A 

"F" OFF ON OFF ON "A" 10 10 "A" sort.B 

*f* OFF ON OFF OFF "B" 10 11 "B" sort.B 

Ceci ne constitue qu'une partie des adresses sous lesquelies 11 e< 
possible d'adresser notre interface. Pour simplifies Je voti 
conseille de retenir les adresses suivantes pour 1' interface; 



ADRESSE: F 8 F C 
ADRESSE; F8FB 



SORTIE A active 
SORTIE B active 






REALISATION DU MONTAGE 



A cause du nombre 61ev6 de connexions, 11 a fallu avoir recours £ 
circuit imprime double face. D6coup6 aux dimensions EURO et £quipe 
connecteur 64 broches, ce 
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12 3 4 5 6 7 sortie A 






1104 



f 



12 3 4 5 5 7 sortie 
r— * B 




r 



] 




J 



IC 5 



ICB 



CI 0- 



* 



+ C2 



4 



AORESSS 

8 9 ion 



IC 4 



JL f 

Rn 
O 



COTE COMPOSANTS 



1 



32c 



IC1 
1c 



- 



FIGURE 42 

CIRCUIT INPRIME DE LA CARTE SORTIE 16 VOIES, VU COTE COMPOSANTS. 
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HllNmilllllHtllllll 



32c 
32* 



FIGURE 45 

CIRCUIT MPR1ME DE LA CARTE SORTIE 16 VOIES. VU COTE SOUDURES 
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+012 345671 



X2 AUSG. A 

DDDDD 

D 



DD 



on 



) IC5 



D 



a 



a 



o-JI-oCI □ 
o-0|oC2 "□ 



D 



D 



D 
D 



a 



a 



□ 



D 


a 


□ 


a 


a 


a 



a 



D 



a 



IC3 



IC4 D 

□ a 



32c 
a 



c 



XI 



|0l 23456 71 



X3 AUSG.B 

DDDDD 
D 



DD 



DD 



\ IC6 



D 



D 



D 



D 



D 



□ 



DL 

D 

D 



□ 



D 



ADRESSE 

■ft 9 in r. 



OIL 



a 



D 



a 



a 



+ !»«»♦. I Rn 
D 



D 



D 



3 



DIC2 



D 



Id 



jCX. 



1c 

d 



FT SURE W 

SCHEMA D' IMPLANTATION DE LA CARTE SORTIE 16 VOIES 
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circuit pourra venlr s' insurer aussi blen dans la carte d'adaptation 
que dans la carte d'extenslon. 



Le trace des pistes des deux faces se trouve aux figures 42 et 43, Ora 

suivra la figure 44 pour r implantation des composants. La premiere 

operation consistera h etablir les liaisons entre les deux faces avec 

la technique vue au chapltre 3. Les trous concerns sont marques d'un 

petit carre sur le schema d' implantation. 

Ceci fait, verifiez & rohmmfetre que tout s f est bien passe. 

L'etape suivante consistera b souder les supports de circuits 

integres, puis les condensateurs et le reseau de resistances (ou les 4 

resistances 4,7k, voir aussi chapitre 3 h ce sujet). 

Pour terminer on soudera les connecteurs M* X2 et X3 ed 

1 'interrupteur DIL, 

Pensez, lorsque vous posltlonnerez les inters DIL. qu'un "OFF" produit 

un etat logique fc et un "ON" un etat L. 

La figure 45 vous montre un exemple de realisation de r interface. 



LISTE DE DES COMPOSANTS: 



IC 1 B 


74LS30 




IC 2 - 74LS85 


IC 3 - 


74LS08 




IC 4 = 74LS00 


IC 5 = 


74LS374 




IC 6 = 74LS374 


C 1 - 


TOO nF 




C 2 - 10-47 uF/12 V 


Rn 


Roseau de 


resistances 4 x 4,7k 


s 


Quadruple 


inter DIL 


XI 


Connecteur 32 

Connecteurs b 


broches, a+c, coude 


X2.X3 I 


10 pi cots au pas de 2/54 
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FIGURE m 

LA CARTE SORTIE 16 VOIES TERM1NEE 




■'■ ' 
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PROGRAMMATION DE LA CARTE: 






Pour envoyer un mot de donn£es vers la sortie A, il faut ex£cuti 
1 ' instructions 

OUT F8FC,Donn6es 

Si vous d£slrez par exemple mettre ies bits 1 et 8 & H, 11 faudn 

transmettre r Equivalent binaire qui sera repr£sent6 ici par 

chiffre 9. Pour positionner tous les bits, il faut envoyer un "F". 
La sortie B fonctionne sur le m6me principe. 
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2. INTERFACE ENTREE/SORTIE 16 VOIES AVEC LE 8212 



(.'interface du chapitre dernier n'autorisait que des operations de 
sortie. Le circuit d6crit ici est capable de transttiettre des donn^es 
vers 1'ext^rieur, rcais aussi d'en recevoir pour pouvoir les traiter 
par la suite, Son node de fonctionnement -uniquernent en entree, 
uniquernent en sortie ou les deux combines- n'est pas fix£ par 
programme, contrairement au PIO que nous verrons plus loin, mais par 
une intervention physique. Cela simplifie grandement la programmaUon. 

p sont deux circuits int^gr&s du type 8212 qui constituent les pieces 
maltresses de cette interface, Leur brochage vous est donn£ & la 
figure 46. 

Ce circuit Integra est construit S base d'une memoire r£alis£e 3 
Taide de bascules (flip-flop), et d'un driver pour chaque sortie, Le 
est ainsl capable de fournir un courant de 15 mA sur chacune des 
>rties D7-D0. Au contraire du 8255, command^ par programme, les 
fonctions du 8212. sont determine une fois pour toutes avec des 
connexions 6lectriques. 
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FIGURE 46 

BROCHAGE DU CIRCUIT INTERFACE 8212 



















KJ 












0S1 




c 


1 




24 


3 


+ 5 Volt 






MD 




C 


2 




23 


b 


INT 








Bit 
Bit 


c 
c 


3 
4 


8 


22 

21 


3 




Bit 7 
Bit 7 


SORTIES 




Bit 1 


c 


5 


2 


20 


3 




Bit 6 

SORT 


DONNEE 




Bit 1 
Bit 2 


c 
c 


6 

'7 


1 
2 


19 
18 


3 




Bit 6 

DONb 

Bit 5 






Bit 2 


c 


8 


17 


3 




Bit 5 






Bit 3 


i 


9 




16 


3 




Bit 4 






Bit 3 


c 


10 




15 


3 




Bit 4 




STB 






11 




14 


3 


OR 






Masse 


c 


12 




13 


a 


0S2 
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Les slgnaux de commande sulvants se tiennent a la disposition de 
Tutillsateur: 



INT: Interruption, actif d L broche 23 

Sous certaines conditions on peut d6clencher id une interruption 
de programme. Pour nos applications ce signal ne sera pas utilise, 

MODE: Determine le mode de fonctionnement, broche 2 
Le 8212 connalt trois modes diff Srents: 

— mode Amission de donn£es = niveau H 

— (node reception de donnSes = niveau L 

— reception de donn^es avec interruptions 
STROBE: Validation de la reception de donn£es, broche 11 
CLEAR: Reset, actif & L broche 14 



CS1: Chip-Select, actif & L broche 1 

CS2: Chip-Select, actif & H, broche 13 

Le 8212 dispose de deux entrees Chip-Select et peut done 6tre 
active soit par un niveau H, soit par Lin niveau l. Si la condition 
Chip-Select n'est pas v^rifiee, les sorties se mettent en haute 
impedance, le trois l£me 6tat logique. 

Le schema complet de r interface E/S se trouve & la figure 47, Le 
d£codage d'adresse emploie la technique du chapltre 6.1. On n6cessite 
deux bits d'adresse, A3, et A2, pour pouvolr s£lectlonner s6par£n)ent 
les deux circuits d'E/S, 
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FIGURE 47 

INTERFACE E/S 
16 VOIES 




ENT./SORT. 

D7 



DO 



D7 
DO 
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Pour verifier la condition Chip-Select, act IT h I, on a relie les deux 
entrees i la broche 8 de IC 1. On aurait aussl pu les mettre £ la 

masse, 

L'entree 13 du 8212 est active i H. Si on la reliait directement au 

bit A3 (resp. A2), le circuit serait valtde £ chaque fois que ee bit 

est posltionn£, 

Dans ce cas tout le travail de d6codage serait an6antL quand on pense 

au nombre d'adresses pour lesqueiles A3 ou A2 sont au niveau H. Or 

notre but est Justement de maintenir ce dotnaine d'adresses le plus 

etrolt possible. 

Pour cette raison r entree de validation de IC 5/6 recoit son signal 

aprfcs une comblnaison logique des deux bits A3 et A2 avec la sortie de 

IC 1, 

La condition est la suivante; 

IC 5 ou IC 6 ne doivent £tre valides que si le bit correspondant A3 
ou A2 est au niveau H et qu f en m&ne temps la sortie Chip-Select de 
IC 1 (broche 8) presents un niveau L. 

Si vous avez consciencleusement 6tudi£ le chap it re 5, oO Ton traitait 
des diffSrentes portes logiques, vous avez certainement d6j£> trouve 
une facon de r^soudre ce problkme. 

Pour une neilleure comprehension, resunons ce que nous venons de voir 
dans une table de v6rlt£: 

—ENTREES- — SORTIE — 
A3 -CS- broche13, IC5 



L L L 

L H L 

| L H 

H L 
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Encore une fois vous chercherez en vain un circuit realisant une telle 
fonction, m6(ne avec des ou-excluslf on ne peut rien faire. Par contre 
si nous inversons un des deux signaux d 'entree, par exernple le 
Chip-Select comme cela a 6t6 fait & la figure 47, nous obtenons 
o.uelque chose de plus courant. Voici la nouvelle table de v£rlt6: 



-ENTREES— —SORTIE — 
A3 +CS+ broche15, IC5 



L 


L 


H 


L 


L 


L 


H 


H 












Et nous reconnaissons irrm^diatement la fonction AND, qui se trouve par 
exemple dans un bottler 7408 (IC 7). 

Les bits A1 et AO ^'interviennent pas dans le d^coaage de cette 
interface. Rappelons que Ton d6signe l'6tat d'un bits qui n'lnfluence 
pas le r^sultat par un "x", ce qui signifie qu'il prendre 
indiff6r eminent l'6tat H ou L. 



La broche 2, MODE, permet de s£lectionner le sens de transit des 
donnees. Un niveau H fait travailler le CI en Amission, un L le fait 
travail ler en reception. 

Le circuit integre est compatible TTL, le signal dolt satisfalre & 
certaines conditions; 



en emission: 
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etat H — au moins 2A Volt 
Stat L -- au plus 0,4 Volt 

en reception: 



6 tat H — au moins 2,0 volt 
6tat L — au plus 0,8 Volt 



ADRESSAGE; 



D6codeur d'adresses: programmable sur F8F > F9F , FAF * FBF 

Les 4 bits de poids faible de ces adresses on la signification 
suivante: 



A3 A2 


A1 


AO 


adr. 


hexa. 


MODE 


signification 


1 


X 


X 


"4« 


_ tp 


*f£ 


IC5 en sortie 


1 


X 


X 


"£|" 


_ ii 7 u 


"L" 


IC5 en entree 


1 o 


X 


X 


"8" 


- "B" 


"H" 


IC6 en sortie 


1 


X 


X 


"8" 


- "B" 


"L" 


IC6 en entree 


1 1 


X 


X 


"C" 


_ "C« 


"X" 


etat interdit I 



Les valeurs C, D, E et F pour le nibble (demi-octet) de poids faible 
ne sont pas permlses car il pourralt se produire des complications sur 
le BUS de donndes si Ton activalt ensemble les deux circuits ! 

Bien entendu vous n'avez pas h retenlr foutes ces adresses, deux 
suffisent, mais 11 faut quand m£me fa ire. attention h ce qu'elles ne 
solent pas d6j& affect6es & une autre extension, Voici une suggestion: 



115 



IC 5 active : port A — adresse FBR 
IC 6 active : port B ~ adresse FBF8 

Les inters DIL affect£s aux bits A11-A8 dolvent done £tre positionnfis 
sur "B": 

A11 A10 A9 A8 

OFF ON OFF OFF = 1 1 1 = B 
REALISATION DU CIRCUIT 



A cause des nombreuses interconnexions n a encore une fois §t| 
n6cessaire d'employer un circuit imprint double face^ dont vous pouvez 
voir le trace aux figures AS et 49. Le schema d' implantation se trouve 
en figure 50. 

Les endroits ott il faut 6tablir une liaison entre les pistes des deux 
cCt6s sont marques d'un petit carre. 



L1STE DES COMPOS A NTS 
































































IC 1 = 74LS30 IC 2 = 74LS85 

IC 3 = 74LS08 IC M * 74LS00 

IC 5 = 8212 IC 6 - 8212 

IC 7 = 74LS08 

Rn = Roseau de resistances 4 x **, 7k 

DIL = Quadruple Inter DIL 
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= 100 nF 

= 10-47 uF/10 Volt 

xi p Connecteur VG 2 x 32 broches, a+c 

X2,3 = Connecteurs & 10 picots au pas de 2,54 



On commence par Stablir les nombreux points de contact entre les deux 
faces du circuit imprim& (pour la mSthode voir chapitre 3). On 
continue avec les supports de CI et le connecteur, puis les autres 
composants. Pour terminer il vous faut installer deux straps (ponts de 
til) en fonction du mode dans lequel vous dSsirez faire fonctionner ia 



Le connecteur VG est install^ de telle manure d ce que vous puissiez 
Sriflcher le circuit sur la carte d 'extension et sur la carte 
d 'adaptation. 
Chaque port dispose, en plus du BUS de donn^es, de la masse et du + 5 

Volt, 
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101234567 

*M 

1284 SORTIE /n 



101234567+ 



o- 



SGRTIE d 



3 



* 






* + 



Dgf 



je DS1 



IC s 



EJNGABE MODE 

•SORT- a 
MODE-A 



* 









i 
































































a 




^ 


SORT J 

MODE Of 



*■ 



IC4 



4. 



4 m^oe ENT. 



I 



j 



lc? 



ADffESSE 

e sto 11 



I 



Rn 



* 



+ 



I C 3 



IC 2 



IC1 



1 
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FIGURE 48 

CIRCUIT IMPRIME DE L' INTERFACE E/S 16 VOIES 

COTE COMPOSANTS 



t 
1> 



a 




IMIIII 

iniVllttHMHHMIinM 



32c 
32 1 



FIGURE 49 

CIRCUIT 1MPRIME DE L' INTERFACE E/S 16 VOIES 

COTE SOUDURES 
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PORT A 



PORT B 



id 1 2 34 5 6 7 + 

x 3 [oooooooooo | 

a 
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FIGURE 51 

CE SONT LES DEUX STRAPS ViSIBLES SUR CETTE PHOTO QUI DETERMINED LE 
MODE DE FONCTIONNEMENT DE L' INTERFACE. ICIj A GAUCHE EN SORTIE ET A 
DROITE EN ENTREE. 




i 






FIGURE 52 

LA CARTE INTERFACE E/S 16 VOIES TERMINEE 

LE DECODEUR D'ADRESSES A ETE POSITIONNE SUR "9" 
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12.1. INTERFACE E/S 32 VOIES AVEC LE 8212 












n est possible, avec des moyens simples, d'etendre h 32 voies 
1 'Interface du chapitre precedent, il suffit de rajouter deux ports 8 
bits, Chacun des 4 ports sera adressable indlviduellement et pourra 
re configure aussi bien en entree qu'en sortie. 

Comme 11 n'est pas possible d'adresser plusieurs circuits d'E/S avec 
uh decodeur d'adresses simple, nous aurons recours au decodeur 
unlversel du chapitre 6,2. Reportez vous aux chap itres 6,1 et 6,2 pour 
les explications & son sujet. 



La figure 53 represente le schema de 1' interface' 32 canaux. Comme IC 5 
genere H signaux Chip-Select differe.nts, il est aussi possible 
d'employer i\ circuits du type 8212 (IC 6 - IC 9). 



Le mode,. c.£.d si le circuit travaille en Amission ou en reception, 
sera choisi b l'aide d'un pont de fil que l'on soudera & l'un ou | 
1 'autre emplacement. 

Revoyez b ce sujet les explications du chap-itre 12. 
'our que le schema ne devlenne pas trop touffu, on I represente le BUS 
donnees sous la forme d'une seule fieche, tous les 8212 sont 
branches dessus en parallels. 







123 



■ 



A 15 

14 
13 

12 

IORQL 



11 

10 

9 






8 



7 
6 
5 
fc 



07 
DO 



£fc 



&3 



IC2 



6 

10 9 

12 IC3 11 

13 14 

15 1 

2 3 4 



1 

2 & 

3 

4 8 

IC1 

5 



12. 



11 6 



-X-^^— 



Rr> S 






7 6 5 

10 9 

B ia 11 

13 14 

1 



^ 



i 



-x- 



FIGURE 53 
llNTERFACE E/S 

32 VOIES 



15 

1LD 13 

12 



CS 



5V 



IC 1 3 3 4 5 §-Q . 






> 



PIN 14 14 16 16 16,6 14,11,24,13 



ov 



I 

II 



12 3 4 5 5'9 
PIN 7 7 B 2.4 r 8 5,8.3 12 CI C2 



PORT 
4 
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A DRESSAGE: 



Le ctecodeur d'adresses universel nous perrnet de choisir avec des 
Inters DIL les bits A11-A8 et A7-A4. Les quatre bits supgrieurs 
A15-A12 sont fix6s b "F". 

En liaison avec les bits A3 et A2, on peut adresser 4 circuits d'E/S. 

Supposons que les bits A15-A4 aient £t£ positlonn^s pour decoder 
1'adresse F8Ax, On aurait la disposition sulvante: 

A15-A12 A11 AlO A9 A8 hex A7 A6 A5 A4 hex 



F OFF ON ON ON "%" OFF ON OFF ON "A" 
F 1 "8" 1 1 "A" 






$ 5, un T&Wk fonctlonne en d£codeur 2 bits avec comme signal de 
validation le Chip-Select en provenance de IC 1, A la sortie de IC 5 
:ous les bits seront h H sauf celui dont la position est lndiquee par 
les bits A3 et A2. Ce d^codage n'a lieu que si la broche 4 est h L 
■S.d si la condition du NAND (IC 1) est v6rifi<*e. Reunions ceci dans 
jn tableau: 
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Validation 


A3 


A2 


val. 


broche 


CI 


adresse 


broche 4 






corr. 


£) LOW 


active 


complete 














15 


6 


F 8 A 








1 


1 


14 


7 


F 8 A 4 





1 





2 


13 


8 


F 8 A 8 





1 


1 


3 


12 


9 


F 8 A C 


1 


X 


X 


X 


— 


aucun 


x 8 A x 






Dfcs que l'entrde validation, broche 4, passe au niveau H, tous les 
circuits d'E/S sont bloques, quels que soient les 6tats des bits A3 et 



Les figures 54 et 55 montrent le trac6 des deux faces du circuit 
imprime. La partie infGrieure, le decodage d'adresses, reprend 
exactement le n£me trace qu'au chapitre 6,2, avec la difference qu'icl 
il faut Gtablir des liaisons entre les deux faces. 

LISTE DES COMPOSANTS: 



IC 1 « 


74LS30 IC 2 - 


74LSO0 






IC 3 - 


74LS85 IC 4 « 


74LS85 






IC 6-9= 


4 X 8212 








Rn 


Roseau de resistances 8 x 


4,7k 






DIL « 


Bottler & 8 Inters DIL 








CI 


100 nF 








C2 


10 uF/16 Volt 




autres : 
XI = 


Connecteur 2 x 32 broches, 


type a+c, coud£ 




n 


Connecteur a 34 pi cots au 


pas de 


2,54 mm 
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FIGURE 54 

CIRCUIT IMPRIME DE L' INTERFACE E/S 32 VOIES 






COTE SOUDURES 



i <-i 



POR 



T 7654321 I? 6 5/f 3 21 °t° 1 2 34 56 7 b 1 234 5 67 P °» T 




IC5 



Adr. 4 56 7891011 J 



Cote composants 





Rnt 



• 



IC2 



^ 185 
32 



v 9 



IC4 



IC3 



IC 1 



FIGURE 55 

CIRCUIT IMPRIME DE L' INTERFACE E/S 32 VOIES 
COTE COMPOSANTS 
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REALISATION DU MONTAGE 



w.. 



commence par gtabllr les liaisons eritre les deux faces, la figure 



56 indique, h l'alde d'un petit carrk les trous concerns. 
II faut faire ceci en premier car certains contacts se font sous les 
supports de circuits int£gr£s. V6rifiez ensuite S l'ohmmfetre que 
toutes les liaisons ont 6t6 correctement 6tablies. 

Suivant vos besoms, vous pouvez 6quiper votre interface d'1 £ 4 
circuits 8212, Les supports de circuits int6gr£s s'imposent pour les 
8212 pour 6viter que les bottlers ne viennent toucher les points de 
soudure. 

Pour fixer le sens de transit des donn£es il faut mettre & +5V ou a la 
masse la broche 2 du 8212, Pour ne pas alourdir encore plus le trace 
du circuit imprint, on a opt£ ici pour la solution du strap a 
installer entre deux points. On trouve le +5V sur la broche 24 du 8212 
et la masse sur la broche 12, 

e choix se fera probablement une fois pour toutes,, 11 n'^tait done 
pas n^cessaire d' installer des inters D.IL. 

Le d£codeur d'adresses uni ver.se 1 qui friulpe cette carte est visible £ 
la figure 57, tandis qu'fc la figure 58 on apergolt les circuits 
interface 8212, 
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PORT U 



PORT 3 



PORT2 



PORT1 



1 ^ 

| 765^3210 765432lQ012 ^ 567 ni2^Sfi7 < 

X2 ■■■ 









. D 



IC 9 



: 



D. 



C6 



, 1C8 



3f 



IC7 



■ _ C1|| 






D ic 5 



AORESSE 

45 67891011 
r 1 ' 



C20I 



DfL 



Rn 



I C 
2 
a 






) IC 4 



) I C 3 






I C 

1 



X 1 



FIGURE 56 
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FIGURE 57 

LA PART1E DECODEUR D'ADRESSE CICI xSAx) DE L 1 INTERFACE 







FIGURE 58 

LES «t CIRCUITS INTERFACE DU TYPE 8212 



-;..V. .' 



.- ■ ' ' ' . ■ ■ 

; 




. 
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La liaison avec l'ordinateur peut s'effectuer au moyen d'un cable 

soucte sur la face inferleure du circuit imprime. . 

En principe cette carte est destinSe & £tre inserSe sur la carte 

adaptation ou la carte extension au moyen du connecteur XI, La liaison 

avec le monde extgrieur s'opSre avec Tun (ou plusieurs) des ports 8 

bits 1-4 (connecteur X2). Les deux broches aux extr6mit6s de X2 sont 

relides & la masse. 

La figure 59 pr^sente la carte interface terming. 



FIGURE 59 

LA CARTE INTERFACE TERM I NEE 



. 
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15. INTERFACES E/S PARALLELES 



Lorsque Ton ctesire faire entrer en contact son ordinateur avec le 
monde exterleur, lorsque I 'on veut transmettre ou recevoir des 
donn6es, on n^cessite une interface sp£ciale. 
Toutes ces interfaces ont en comrnun les sous-groupes suivants; 

- Loglgue de contrOle et de commande 

- 6tage tampon pour le BUS de donn6es 

- au moins S entree/sorties programmables 

Dans ce qui suit nous allons vous presenter les possibility etendues 
de deux de ces interfaces. Vous allez d'abord apprendre & connaltre le 
circuit 8255, puis le Z80-PIO. 

Chacun de ces deux circuits a ces propres avantages, en particulier le 

Z80-PI0 est bon marchg et disponible partout. Cela se paye par 

quelques complications de prograittmation par rapport au 8255, un 
circuit interface universe!, mais d'un prix plus eievfi. 
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LE CIRCUIT INTERFACE 8255 



Vous trouverez a la figure 60 le brochage de ce circuit int£gr6 alnsi 
que son schema synoptique | la figure 61 , 

Le 8255 est divise en divers groupes dont voici les fonctions; 

1. LOGIGUE*DE COMMANDE ECRITURE/LECTURE 



Cette partie s'occupe de tous les probiemes de transmission entre 
1'ordinateur et le circuit peripherlque, C'est ici egalement que Ton 
determine si les PORTs du CI travail lent en entree ou en sortie. Elle 
decide aussi si les signaux qui arrlvent doivent £tre interpretes 

comme des donnees cu comme des instructions de commandes. Nous 
reviendrons au cours du developpement sur les differentes 
significations de ces commandes ainsi que sur leur prog rammat ion, 

2. BUFFER DE BUS DE DONNEES 



Tous les signaux en provenance de Tordinateur commencent par 6tre 
stocks ici avant d'etre traites par la suite. 

3. PORTS 



Le 8255 dispose de 8 ports de 8 bits pouvant £tre individuellement 
programmes en entree ou en sortie, Ces differents ports sont 
represents & la figure 62. 
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FIGURE : 6 



8 255 









PA3 
PA2 

PA1 
PAO 

p7d 

H 

M ASSE 
A! 
AO 
PC 7 
PC 6 
PC5 
PC4 
PCO 






PCI 
PC 2 
PC 3 

PBO 
PB1 




PA4 
PAS 
PA6 

PA7 

WR 

RESET 

DO 

01 

D2 

D3 
D4 

D5 
06 
D7 

PS7 
PB6 

PB5 
PB4 
PB3 



































COMMANDE 
GROUPE A 



BUS DE DONNEES 



D 7 - I 



BUFFER 



RD 

WR 
Al 
AO 
RESET 



I 



< 



LESE / 

SCHRE1B - 

STEUER - 
LOG IK 









BUS DE 
DONNEES 

8 Bits 

INTERNE 



=> 



o> 



1 






GBOUPE A 

PORT A 

8 BITS 



o> 



1 



GROUPE A 

PORT C 

(Poids Port) 
1 BITS 



C 



> 



o 



COMMANDE 
GROUPE B 



. 



GROUPE B 

PORT C 

(Poids Faible) 
H BITS 



C^> 



5 



o> 



GROUPE g 

PORT B 

8 bits 



C 
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FIGURE : 61 

ORGANISATION INTERNE DU 8255 
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Remarquez que le port C occupe un emplacement particulier. Les 4 bits 
de poids faible C0-C3 peuvent etre ajout£s au port B et les 4 bits de 
polds fort C4-C7 au port A, on obtlent alors deux ports a 12 bits. 

Le 8255 dispose au total de 40 broches dont nous allons maintenant 
6tudier plus en detail la signification. 

PORT A — bits de donnSes PA7 - PAO, broches 37-40 et 1-4 
PORT B — bits de donn£es PB7 - PBO, broches 25-21 et 20-18 
PORT C — bits de donn^es PC7 - PCQ, broches 18-10 

Ces 24 bits peuvent £tre programmes soit en entree soit en sortie, le 
signal est compatible TTL on peut lui falre dgbiter Jusqu'S 1 mA. 

READ (-RD-L lecture, broche 5 






Un L sur cette broche Indlque que le 8255 est pret b transmettre des 



donn£es au CPU (c'est le CPU qui lit). 
WRITE (-WR-), Venture, broche 36 






Fonctlonnement similaire & READ, Un niveau L indique que le CPU envoie 
des donn6es dans le buffer du 8255 (c'est le CPU qui ecrit). 

RESET , initialisation, broche 35 









Un niveau L fait initialiser tous les reglstres du 8255 et les ports 
A, B et C sont configures en entree. 
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AO, A1, lignes d'adresses, broches 8 et 9 



Avec ces deux bits on peut fabriquer 4 actresses dlfferentes, ces k 
adresses suffisent & la commande des regis t res internes du 8225: 



A1 






AO 



signification 



Les donnees du BUS de donnas sont 
transrrises au port A. 

1 Les donnees du BUS de donnees sont 

transmlses au port B. 

1 Les donnees du BUS de donnees sont 

transmises au port C. 
Les donnees du BUS de donnees sont 
interprets comme signaux de com- 
mande, 



CS (-Chip-Select-), selection du circuit, broche 6 






Comme nous l'avons vu, ce circuit est adresse avec seulement les deux 
bits A1 et AO, La validation proprement dlte du circuit a lieu avec un 
signal Chip-Select sur la broche 6. Tant que cette entree est au 
niveau H, le 8255 est deconnecte. II est ainsi possible de brancher 
Plusleurs de ces PlOs que I'on act 1 vera success ivement en envoyant au 
bon moment un niveau L sur la broche 6. 

Nous verrons plus tard un montage faisant fonctionner Jusqu'S quatre 
8255. 



MODES DE FONCTIONNEMENT DU 8255 






II a d£J& gte fait allusion aux trois modes de fonctionneroent du 8255, 
que voici : 









MODE 0: Fonctionnement standard sans handshake 
MODE 1; Fonctionnement avec handshake 






MODE 2: BUS de donn£es bidirectionnel avec 
handshake 

Ces modes sont programmables & 1 'aide d'un registre de commande. 

Nous allons maintenant passer en revue les diff^rents modes de 

fonctionnement. 



MODE 









Ceci est le mode standard, ii est caract6ris6 par les propriety 
suivantes: 

r-f Deux ports 8 bits et deux ports 4 bits 

— Chaque port peut £tre programme en entree ou en sortie 

— Les entries et sorties ne poss&dent pas de mGmoire 
tampon 

-- II existe dans ce mode 16 configurations d'E/S 

diff£rentes, el les sont representees a la figure 63 
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FIGURE 63 



LES 16- CONFIGURATIONS POSSIBLES EN MODE 











GROUPE 


A 


GROUPE B 




w 


D3 


D1 


DO 


PORT A 


PORT C 
bit H 


PORT B 


PORT C 
bit 0-3 


































sortie 


sortie 


sortie 


sortie 













1 


sortie 


sortie 


sortie 


entree 










1 





sortie 


sortie 


entree 


sortie 










1 


1 


sortie 


sortie 


entree 


entree 







1 








sortie 


entree 


sortie 


sortie 







1 





1 


sortie 


entree 


sortie 


entree 







1 


1 





sortie 


entree 


entree 


sortie 







1 


1 


1 


sortie 


entree 


entree 


entree 




1 




. 










entree 


sortie 
sortie 


sortie 
sortie 


sortie 

entree 




1 





1 


entree 




1 





1 
1 




1 


entree 
entree 


sortie 
sortie 


entree 
entree 


sortie 

entree 




1 









] 








entree 


entree 


sortie 


sortie 




1 


1 





1 


entree 


entree 


sortie 


entree 




1 

1 


1 

4 


1 

■1 




1 


entree 
entree 


entree 

n r, J. m, A « 


entree 


sortie 




1 


1 


entree 


entree 


entree 






REMARQUE: Aprks la rrtlse en marche ou aprfcs un RESET tous les ports 



sont configures en entree. 
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En mode les donn6es ne sont pas stock^es dans en buffer. 
On volt 3 la figure 64 que les donnees (D7-D0) apparaissent avec un 
leger d6calage aprfcs le signal RD. De nrfime on retrouve ce retard par 
rapport & WR en Venture. 






MODE 1 









II a les caract^rlstiques suivantes: 

— Deux ports A et B 

— Chaque port indue 8 bits de donn^es et 4 bits de 
commande 

— Presence d'une m£moire tampon, pour les sorties et pour 
les entries 

-- Les 4 bits de commande reflfetent l'6tat logique des 
bits de donn^es 









La difference majeure avec le mode reside dans le fait que nous 
avons lei des signaux de contr'61 e autorisant ce que Ton appelle le 
HANDSHAKING (ou technique de la M poign£e de main"). Ceux-ci permettent 
aux circuits p6riph6riques ou au CPU de signaler qu'ils sont prSt h 
recevoir ou & envoyer des donn^es, et de confirmer par la suite la 
bonne reception de ces donn6es. 

Ce surcroft de signaux ne laisse que 16 lignes pour la communication, 
4 des bits du port C 6tant r£serv£s pour le handshaking. 
Suivant que Ton se trouve en entree ou en sortie, les mots de 
commande n'ont pas le tn£me effet. 



e 1 entree, signaux de commande 















-STB- = Strobe input 



broche PC 4 pour port A 
broche PC 2 pour port B 



Un niveau L sur sur cette broche fait charger les donnees dans le 
buffer d 'entr£e. 






IBF 4 Input Buffer Full 



broche PC 5 pour port A 
broche PC 1 pour port B 



Lorsque les donnSes ont 6t£ chargees, l'6tat de cette broche passe a H 

et signale ainsi que tout c'est bien passe, Ce signal est d£clenche 

par un front descendant de STB et remis a aprfcs un front montant de 

RD. 

Le diagramme des temps des diff brents signaux en entree est repr6sent£ 



en haut de la figure 66, 






mode 1 sortie, signaux de commande 






Lorsque les ports sont programmes en sortie nous avons d'autres 
signaux de commande i 



-OBF- = Output Buffer Full broche PC 7 pour port A 

broche PC 1 pour port B 






Un niveau L signale que le CPU vient d'ecrire des donn6es dans dans le 
registre de sortie. OBF est active par un front posltif sur WR et 
annuie par un front descendant du signal ACK. Voyez aussi le bas de la 
figure 66. 
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•ACK- - Acknowledge Input broche PC 6 pour port A 

broche PC 2 pour port B 

C'est ici que le circuit p6riph6rique signale, en mettant un niveau L, 

qu'il a bien recu les donnees en provenance du CPU via le port A ou B. 

SI par contre cette entree est au niveau H, les ports de sortie se 
mettant en 6 tat haute impedance. 

La totality des configurations possibles en node 1 vous donn6e aux 
figures 68 (entree) et 69 (sortie). 



MODE 2 






Ce mode constitue une entree/sortie bidirectionnelle synchrone, et ne 
travallle qu'avec le groupe A. Comroe cette technique est utlllstie 
assez rarement en pratique, nous ne nous y attarderons done pas. 









La programiriation du PIO 8255 se fait par l'lnterm&ttaire du registre 
de commande, dont vous pouvez voir tous les details £ la figure 67, 















REGISTRE DE CONTROLE 


D 7 


D 6 


D 5 


D 4 


D 3 


D 2 


D 1 


D 



f ^4 4 * 4 6 4 









GROUPE 



PORT c s 4 bits inferieurs 
1 = ENTREE 
= SORTIE 



PORT B : 

1 = ENTREE 

= SORTIE 



MODE : 

= MODE 

1 = MODE 1 



GROUPE - a - 

port c, 4 bits superieurs 

1 = ENTREE 
- SORTIE 




PORT A : 

l 

1 s ENTREE 
= SORTIE 




MODE 

00 = MODE 

01 = MODE 1 
1 x = MODE 2 




I 

1 = DEFINIRMODE 

= EFFACER BITS ISOLES 
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FIGURE 68. 

CONFIGURATION DU PORT 
EN SORTIE-MODE 1 



PORT- 
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i ° 
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PC4 - 5 

1 = Entree 
Q = Sortie 



W 




A(X 
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PORT - B - 



REGISTRE DE CONTROLE 




D7 


D6 


D5 


D4 


D3 


D2 


01 


DO 


1 

i— 







— 




1 





— 









WR 










149 



< 



AuK r 



UEF. 



FIGURE 69 

Configuration du Port en Entree 



Mode 1 






REGISTRE DECONTROLS 
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13.1. 8255 avec ctecodeur d'adresses simple 






Le PIO fait certainement partie des circuits interface les plus 
employes avec un rnicro-ordinateur. Vous aurez 1 'occasion de voir dans 
ce livre que le PIO bGn^ficie d'un large champ d'applications. Nous 
allons dScrire 4 montages diff brents d'interfaces parall&les pour que 
vous puisslez choisir la plus adapt^e h vos besoins. 

Deux circuits diffS'rents seront utilises, d'une part le 8255 dont vous 
avez d£j£ fait la connaissance au chapitre 13, et d'autre part le 
Z80-PI0. Ces deux circuits int£gr6s se distinguent sens id lenient par 
leur prix et par leurs performances. 

Pour chaque CI utilise vous aurez le choix entre un d6codage 
d'adresses simple eo.mme au chapitre 6.1 et le d6codage universel du 
chapitre 6.2. 

Vous pouvez voir & la figure 70 un montage utilisant le PIO 8255 et un 
d£codage d'adresses simple. Pour une meilleure clart£ ie BUS de 
donn^es (D7-D05 g ftig represents par une fUche. La broch'e 35 (RESET) 
du PIO est attaquGe par un classique du genre. II s'agit d'une cellule 
le tempo rt sat ion (R,C1) qui permet de dGclencher un RESET, avec un 
petit d£lai | chaque mise sous tension. 

Les circuits int£gr£s 101-104 constituent un d^codeur simple pour les 

adresses F8Fx-FBFx. Bien que vous puissiez programmer d'autres 

adresses avec les inters DIL, ce sont les seules autorisSes pour les 
E/S. 
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FIGURE 70 

INTERFACE PIO AVEC LE 8255 
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ADRESSAGE: 






'our 1'adressage veulliez vous reporter au ciiapitre 6*1. 
St par exemple le d&codeur est programme sur l'adresse F8Fx, on aura 
les adresses suivantes pour le PIO: 



++ 


++1-1-i- + 1-1-M-i 


+++++++++ 


++++++- 


44 


4+ 


port A 

port B 


adresse: 
adresse: 


F8F0 


44 


4+ 


F8F1 


44 


4+ 


port.c 


adresse: 


F8F2 


4+ 


++ 


registre 






++ 


44 


de 






+4 


4+ 


contrfile 


adresse: 


F8F3 


++ 


+4 








++ 



++++++++++4+4444444444444444++++4 



Rappelons la position des inters DIL affectes aux bits A11-A8: 






All ATO A9 A8 -bin. -hex 



OFF 



ON ON 1000 "8" 
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REALISATION DU MONTAGE: 



Le circuit imprint (simple face !) est reproduit a la figure 71 tandls 
que le schema d' Implantation se trouve en figure 72. 



LISTE DES COMPOSANTS: 






IC 1 = 74LS30 1C 2 = 7^LS85 

IC 3 = 74LSQ8 IC ^4 = 74LS00 

IC 5 = 8255-AC5 (ACS = 4 MHz) 

Rn = Roseau de 4 resistances 4, 7k 

DIL = Quadruple inter DIL 

CI = 10 uF/16 V 

C2 = 100 nF 

R = 4,7k0hm 

X1 = Connecteur 6^* broche, type a+c 

X2 = Connecteur & 26 pi cots au pas de 2,54 mm 


















La realisation ne devrait pas poser de problfcme. A cflte des trois 
ports, vous disposez en sortie, sur le connecteur X2, de la masse et 
du +5V. 

La liaison avec l'ordinateur peut s'effectuer de deux manures 

diffdrentes: 

La plus simple consiste & enficher r interface sur la carte adaptation 

ou sur la carte extension. " 

Si vous voulez la relier directement au CPC 464 vous devez souder un 

c2ble plat sur le circuit imprim6, c6t6 cuivre. On peut se passer dans 

ce cas du connecteur XI . 

Pour essayer ce PIO vous trouverez & la figure 73 un petit programme 
de test. 
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FIGURE 71 

CIRCUIT IMPR1ME DE L' INTERFACE P10 A 8255 
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ADRESSDECODER 



TESTPROGRAMH 



73 



10 
20 
30 



+++ PROGRAMME TEST POUR CPC 464/PIO 



50 
60 
70 
80 



I 

> 

I 



AORESSE PORT A 
ADRESSE PORT B 
ADRESSE PORT C 



mm 

F8F1 
F8F2 



ADR. REG. CTRL: F8F3 



'--- INITIALISE LES PORTS EN SORTIE 
OUT &F8F3, 128 



90 DATA 1,2,4,8,16,32,64,128 

100 '-- TOUS LES BITS DU PORT A A 1 

110 FOR N=l TO 8 

120 READ DONNEE 

130 OUT &F8F0, DONNEE 

140 NEXT 

150 '-- TOUS LES BITS DU PORT B A 1 

160 RESTORE 

170 FOR N=l TO 8 

180 READ DONNEE 

190 OUT &F8F1, DONNEE 

200 NEXT 



210 
220 
230 
?4 
250 
2 6 
270 



DU PORT C A 1 



'-- TOUS LES BITS 

RESTORE 

FOR N=l TO 8 

READ DONNEE 

OUT &F8f 2, DONNEE 

NEXT 

' -- REM FT A TOUS LES BITS 
280 OUT &F8FG.0 
290 OUT &F8F1.0 
300 OUT &F8E2.0 



OES 3 PORTS 
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FIGURE 7k 

ASPECT DE L' INTERFACE 8255-PIO TERMINEE 
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13.2 8255 AVEC DECODEUR E'ADRESSES UNIVERSEL 



Pour pouvoir exploiter pleinement les capacity du 8255, nous allons 
malntenant d6crlre une interface £quip6e du dScodeur d'adresses 
universal du chapitre 6.2. 

II est possible de seiectionner les bits A11-A4 avec des inters DIL* 
les 4 bits superleurs etant flx£s & "F". Le tableau suivant rdsume les 
possibility d'adressage: 



bits bits bits bits 
d'adresse d'adresse d'adresse d'adresse 



A15-A12 A11-A8 



A7-A4 



flew 



■ 



It si ft 



A3-A0 



»*># 



r 



—A3 8 A2 gdnfcrent le 
signal Chip- Select, 
A1 & AO sans effet. 



adr. possibles: "Q-F" 
adr. autorisGesi 
"A-F" prgm6 avec DIL 

•adr. possibles: "0-F" 
adr. autoris£es: 
"8-B" prgm6 avec DIL 



■d6codage f 1x6 & "F" 












Un autre avantage de ce ctecodeur d'adresses reside dans la possibility 
d'utiliser les bits A3 et A2 pour produire U signaux Chip-Select 
diff£rents, 

En liaison avec le signal de validation, broche 4 de IC 5, on peut 
gdn£rer les Chip-Select, actlfs & L, de la manikre suivante. En 
fonction du code forme par les bits A3 et A2, une des sorties sera au 
niveau L alors que les autres res tent & H. 






Validation A3 
broche 4 



A2 = I sortie de 
d<5c. I 1C5 3 L 



cs 















I 


15 


CS 1 


Q 





1 


1 


I 


14 


CS 2 


8 


1 





2 


I 


13 


CS 3 





1 


1 


3 


I 


12 


CS 4 


1 


X 


X 


X 


1 


bloqu6 






On voit que le signal Chip-Select ne peut 6tre g£n£r£ que si r entree 
validation, broche 4, est au niveau L c.&.d si la bonne adresse a 6tg 
d£cod6e et que le signal IORQ soit blen present. 
Si vous d^sirez plus d' informations sur ce dScodeur d'adresses , 
relisez done le chapitre 6.2. 

Le schema complet du P10 est reoroduit & la figure 75, le circuit 
imprime et le schema d' implantation se trouvent aux figures 76 et 11 ', 
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ISTE DES CQMPQSANTS: 



. 'it 


= 


74LS30 


IC 2 = 74LSQ0 


IC 3 


= 


74LS85 


IC 4 = 74LS85 


IC 5 


= 


74LS138 


IC 6 = 8255- A C5 


C 1 


= 


10 uF/16 V 




C 2 


= 


100 nF 




C 3 


= 


10 UF/16 V 




R 


= 


4,7k 




RH 


= 


Roseau de 8 


resistances 4,7k 


X t 


= 


Connecteur 64 broches, coud£, type a+c 


X 2 


= 


Connecteur £ 26 picots au pas de 2,54 



REALISATION DU MONTAGE: 



tors de r implantation des composants 11 faut fatre attention I 
certains points- II exlste 4 possibility de transmission des signaux 
Chip-Select aux circuits PIO que vous pouvez choisir & l'alde de 
straps. Ceux-ci sont repr£$ent£s en pointing et rep£r£s avec les 
lettres A-D, sur le schema figure 77. II ne faut c£bler qu'UN $£UL de 
ces fils. 

Si cela est nScessaire, vous pouvez dinger les Chip-Select sur le BUS 
perlphSrique mais dans ce cas il faut s'assurer qu'aucun autre circuit 
ne les y arofcne aussl, Pour ce faire vous pouvez utillser les straps 
Z1-Z4. 










3 
2 



D7-D0 



RD 



WR 









FIGURE 75 
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PORT-A 765401 23 ^ J 




FIGURE 76 



CIRCUIT IMPRIME DU PIO AVEC 8255 ET DECQDEUR D'ADRESSES UNIVERSEL 
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FIGURE 77 

SCHEMA D' IMPLANTATION DES C0MP0SANTS 
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. 



Sur le connecteur X2 se trouvent les bits de donn^es D7-D0 des trois 

ports Av B et C alnsi que la masse et le +5V. 

La figure 78 prSsente un programme de demonstration, construit sur le 

fnfime principe que le precedent, seul les adresses- different. 

La figure 79 montre la carte enticement mont£e. 
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UNIVERSEL 
ADRESSDECODER 



TESTPROGRAMM 



78 



PROGRAMME TEST POUR CPC 464/PIO 
ADRESSE PORT A 
ADRESSE PORT B 
ADRESSE PORT C 
ADR. REG. CTRL 



F8A5 
F8A6 
F8A7 



10 '+++ 

20 

30 

40 

50 
60 

70 '--- INITIALISE t ES PORTS EN SORTIE 

80 OUT &F8A7,128 

90 DATA 1,2,4,8,16,32,64,128 

100 '-- TOUS LES BITS DU PORT A A 1 

110 FOR N=l TO 8 

120 READ OONNEE 

130 OUT &F8A4, DONNEE 

140 NEXT 

150 '-- TOUS LES BITS DU PORT B A 1 

160 RESTORE 

170 FOR N=l TO 8 

180 READ DONNEE 

190 OUT &F8A5, DONNEE 

200 NEXT 

210 '— TOUS LES BITS DU PORT C A 1 

220 RESTORE 

230 FOR N=l TO 8 

240 READ DONNEE 

250 OUT &F8A6, DONNEE 

260 NEXT 

270 '-- REMET A TOUS LES BITS DES 3 PORTS 

280 OUT &F8A4.0 

290 OUT &F8A5.0 

300 OUI &F8A6.0 
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FIGURE 79 

LA CARTE INTERFACE PIO TERMINEE. ON VOIT ICI QUE C'EST LE DEUXIEME 

CHIP-SELECT QUI A ETE CHOISI. AUCUN CS N'EST DIRIGE SUR LE BUS 
PERIPHFRIQUE, LE DECODEUR EST PROGRAMME SUR "8A* <F8Ax). 
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13.3 QUATRE F01S LE 8255 






Le decodeur d'adresses unlversel est capable, nous 1'avons d£J£ 
soulignS, de produire 4 Chip-Select diff6rents. Pour conclure en 
beauts sur le 8255/ vous trouverez ici un montage adressant quatre 
8255, vous permettant de disposer de 4 x 24 lignes d'E/S, 

Comrne vous pouvez le voir £ la figure 80, les PIO sont branches 
para 1 Element sur le BUS de donnges et sur les signaux fig MR, A1 et 
AO. Les CIs sont activ6s par les signaux Chip-Select 1-4. Pour plus de 
clarte le d6codeur d'adresses n'a pas £te represents sur le sch&na. On 
retrouve le montage permettant de dSclencher un RESET a la mlse sous 
tension, R et C introduisent le d£lai necessaire. 

Un trac£ de circuit impriine n'a pas £te propose, celui-ci dependant 
dans une large mesure de l'applicatlon que vous voulez en faire et du 
n ombre de 8255 utilises. Mais eel a ne devrait pas poser de problems de 
faire tout tenir sur une carte au format EURO. 

II oeut etre avantageux de monter les 8255 s£par6ment, en utillsant la 

technique du wrapping. 
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FIGURE 80 
E/S AVEC 

4 X 8255 
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169 



13.4 Z80-PIO : CONSTRUCTIONS ET FONCTIONNEMENT 









Le Z80-PI0 est un circuit E/S programmable special ement concu pour 
fonctionner dans un syst&me & Z80. Le Z80-PI0 pr^sente quelques 
avantages, mais aussi quelques inconv^nients par rapport au 8255s 



+ Prix sensiblement inf^rieur 

+ Plus courant, done plus facile & se procurer 

+ Peut declencher un RESET avec M1 

- Seulement deux ports A et B 

- Plus compliqu6 h programmer 

- Mauvaise repartition du brochage 






Le schema de principe du Z80-P10 se trouve & la figure 81, le brochage 
est represents figure 82. 

Le Z80-PI0 possfcde deux ports de 8 bits avec bien sQr un registre de 
commande correspondant. Ce sont ces slgnaux que nous allons 6tudter 
maintenant en detail: 






DETAIL DES BROCHES DU Z80-PI0 



D7-DQ lignes de donnees 






C'est par ces lignes, appel^es BUS de donn£es, que s'effectue les 
^changes avec le CPU, Malheur eusernent ces broches ont 6te disposes un 
peu "n'importe comment" autour du bottler, ce qui compliquera 
sensiblement la conception du circuit imprim6. 
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FIGURE 81 

SCHEMA DE PRINCIPE DU Z80-PI0 
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FIGURE 82 
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B/A-Select 






Gette entree determine si le BUS de donn^es est connects au port A ou 
ju port B. Un niveau L aiguillera sur le port A tandls qu'un niveau H 
s£lectionnera le port B. Cette broche correspond i l'entr6e AC du 
8255. 



C/D-Select 






Cette entr6e determine si Ton adresse le registre de donn6es ou le 
registre de commande du port choisL Nous reviendrons sur le registre 
de commande qui Joue un rdle particulier. Cette broche correspond a la 
broche A1 du 8255:. 



Chip-Enable (-Chip-Select) 









Le Z80-PIQ n'entrera en action qu'S ia condition que cette entree soit 
au niveau L, On reliera cette broche directement au d6codeur 
d'adresses. 









Le Z80-PIO nfccessite ce signal d'horloge pour effectuer ces operations 
internes, On reliera directement cette entree 1 l'horloge du Z80-CPU. 



HI 






Sera connects £ Fa broche Ml du Z80-CPU. Le Z80-PI0 necessite le cycle 
machine pour, d'une part pouvoir reconnaftre des cycles de lecture (en 
association avec la broche RD) et d'autre part pour pouvoir r6agir, & 
l'aide de 1QRG, & une confirmation de demande d' interruption. 



Comme le PIO ne dispose pas d' entree RESET, un RESET interne sera 
d6clench6 avec M1 si RD et IORQ sont inactifs, 



IORQ (actlf & L) 






Cette broche sera egalement directement relive au BUS systfcme. Le PIO 
ne r^agira que si les entree IORQ et CE sont actives, c.&.d si elles 
sont au niveau L, De plus le signal IORQ renselgne le PIO si le 
Z80-CPU a confirm une demande d' interruption. Si c'est le cas, le 
vecteur d' interruption est plac6 sur le BUS de donn£es. 



RD 






Relive elle aussi directement au CPU par rinterm&llalre du BUS 
syst&me, cette broche sera tou jours h L lorsque la mfrnoire du CPC ou 
un autre circuit lit des donn6es, 
Pour la lecture et L'Gcrlture du Z80-PIO, il faut retenir les points 
su Wants: 






Les donnSes sont transmlses DU PIO VERS le CPU lorsque CE, IORQ 
et RD sont au niveau L, 

Les donnees voyagent DU CPU VERS le PIO lorsque CE et IORQ sont 
actifs (niveau L) et que RD est inactif (niveau H). 

IEI, IEO (actifs & H) et INT (actif g L) 

Ces broches sont li£es aux interruptions. Comme les interruptions font 
partie des programmes les plus complexes & mattriser et que d 'autre 
part aucune interface d£crite dans ce livre n'en fait usage, nous ne 
nous attar derons pas plus sur le sujet. 
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ASTB (act if § L) 

Cette entree, denommee "register A strobe", sert au HANDSHAKING. On 
designe par HANDSHAKING les operations cie synchronisation et de 
confirmation de reception entre le CPU (rapide) et les circuits 
p6riph£riques dents), La fonction de 1 'entree depend du mode dans 
lequel se trouve le PIO (nous y reviendrons): 

- Lorsque le port A travaille en sortie, un front montant sur ASTB 
indiquera que le p6riph£rique a bien reou les donnees. 

- Si le port A est programme en entree, alors ce signal sert au 
stockage des donn6es recues dans le registre d 'entree. 

- En mode bldirectionneL le signal ASTB ainsi que les autres signaux 
r£serv£s au HANDSHAKING, servent i la permutation' du sens de 
transfert des donnees. 



ARDY (actif K L) 






Cette sortie "register A ready" depend ggalement du mode dans lequel 
se trouve le PIO: 



Lorsque le port A travaille en sortie, cette sortie signale la 
presence des donnees dans le registre de sortie, 






Inversement ce signal indique, lorsque le port est programme en 
entree, que les donnees ont ete lues par le CPU et que le registre 
d 'entree est & nouveau libre. 
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- En mode bldlrectionnel, cette sortie est active lorsque des donn£es 
sont prfites h £tre envoy^es, Pour pouvoir transporter les donnees 
vers le port, le circuit p6riph6rique doit d'abord activer le 
signal ASTB. 






BSTB (actif I L) 



Mgmes fonctions pour le port B que l'entrSe ASTB, avec la restriction 

que le port B ne possfcde pas de mode bldlrectionnel. 






BRDV 



Monies fonctions que ARDY, mals pour le port B, avec la mfime 
restriction que precgdemment. 



A7-A0 et B7-B0 ainsi que D7-DC (actifs £ H) 



A7-A0 sont les bits de donn6es du port A* B7-B0 les bits du ports B et 
D7-D0 le BUS de donn£es directement reli£ h l'ordlnateur. 












MODES DE F0NCT10NNEMENT DU Z80-PI0 






II existe 4 modes diff6rents, seiectionnables avec le registre de 

comntande: 









++ MODE Les ports travail lent en sortie 






++ MODE 1 Les ports travail lent en entr6e 

++ MODE 2 Fonctionnement bldlrectionnel, seul le port A est active 

++ MODE 3 MODE CONTROLE, Chacune des llgnes de donn£es peut 
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individual. lement 6tre programme en entree ou en sortie. 

i 

A la figure 83 vous trouverez la fonctlon des diffSrents bits clu 
registre de corrmande. 









m i jlu i . 1 




































FIGURE 83 

DETAIL DU REGISTRE D£ COMMANDE 












I REMARQUE : I 

* * 

I Ceci n'est valable que pour | 

* * 

* * 

I les modes 0, 1 et 2 I 
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MODE 

SIGNIFICATION 



Emission octet 
Reception octet 
EM./REC. octet 
EM./REC, bit 
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MODE 









Le node ctefirilt en sortie le port adressg. Chacun des ports A et B 
peut §tre programme en un mode different, entree ou sortie. 
Lors d'une Amission, le CPU signale la presence des donn£es | 
transmettre en envoyant un front montant sur 1 'entree WR, les donn6es 
sont alors v6hicul6es, par l'interm&Uaire du BUS de donn^es,, vers le 
registre de sortie. 

Pour gviter que le CPU n'envoie de nouvelles donn6es avant que le 
circuit p6riph6rique n'alt pu traiter les premieres, ie 
microprocesseur doit tenir compte des signaux pour le HANDSHAKING. Le 
dSroulement chronologique de ces dv6nements est represents & la figure 
84. 

Le signal WR active le bit ready qui Indique que les donnees sont 
prfites | Gtre envoyges. Ce bit restera active jusqu'k ce qu'un front 
montant sur le signal strobe ne signale que les donnees sont bien 
arrivdes dans le circuit pdripnerique. 

A ce moment 11 est possible de declencher une interruption, si bien 
sOr elle & £t£ programme. Cette interruption constitue le seul moyen 
de faire savoir au CPU que le circuit a lu les donn£es. 









































179 






' 



X 
























II 
I 
II 

II 
II 
ir 

o II 

CO II 

r^J II 
II 
II 
II 
11 
II 

t£ !| 

*-* II 
^1 II 

< II 

re ii 
go II 

ea ii 

<z ir 



i 



P 
Q 











CO 


a 








p 


H 


H 






H 


£ 


£ 








o 

CO 


CO 






u 




CO 






ptj 


&J 


a 




■— - 




p 


13 


life ' 


H 




« 


i— i 


p? 


£ 


W 


<; 


£ 




O 


ttJ 


cu 


{£ 


*""'' 


CO 


H 


&< 


u 


W 


CO 


to 

i— i 


< 


CO 


a 


m 


O 


CO 


< 


p 


w 


w 


w 


h4 


H 


2 


03 


w 


P 

CO 




as 
o 




s 

£ 


M 


w 




O 






CO 


CO 


O 






W 


3 


CO 






h4 


A 







uJ 



o 

Lo 



l=Q 

|c7J 






MODE 1 



lei le port adresse travaille en entree, c.&.d que le CPU peut lire 
dans le reglstre d 'entree. Le signal ready est active pour indiquer au 
circuit p6riph6rique qu'il peut envoyer de nouvelles donn£es, Ensuite 
le signal strobe est active. 

Si on n'utllise pas le HANDSHAKING, 11 faut mettre l'entrfe BSTB au 
niveau L. 



MODES 2 et 3 



Le mode 2 n'est possible qu'avec le port A, le port B restant inar.tif. 

En mode 3 11 est possible de d6finir les 8 lignes de donnGes de chaque 

port en entree ou en sortie, 

Comme la programmation de ces deux modes est assez complexe et qu'elle 

dSpasse le cadre de ce llvre, nous en resterons IS. 

Pour ceux que le sujet interesse, Je recommande la brochure 

descriptive du Z80-PI0 6dlt6e par le fabriquant ZILOG • 






13.5. Z80-PI0 AVEC DECODEUR D'ADRESSES SIMPLE 












Aprfes avoir fait connaissance avec le circuit int£gr£ Z80-PIQ, vous 
trouverez dans ce chapitre un montage interface £quip£ d'un d£codage 
d'adresses simple. 

La totality du schema se trouve d la figure 85. Les differences avec 
son homologue utilisant le 8255 sont mlnlmes. On remarque tout de mgme 
que le Z80-PI0 doit 6tre reli£ au bit M et h l'horloge du CPU. 
Comme le PIO ne possfcde pas d 'entree WR, on se sert du signal 10RQ qui 
doit 6tre preieve avant d'etre inverse par la porte NAMD. En effet 
avec les signaux IORQ, M1 et RD 11 est possible de signif ier 
clairement au PIO une demande d'ecriture. 

En sortie on dispose de tous les bits des ports A et B ainsi que des 
signaux reserves au HANDSHAKING. 

Le circuit imprint, un double face au format EURO, est propose aux 
figures 86 et 87. Le schema d' implantation correspondent se trouve £ 
la figure 88. 

REALISATION DU MONTAGEi 



La realisation de ce circuit est similaire b celui utilisant le 8255, 
On commence toujours par etablir les liaisons entre les pistes des 

faces, 
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FIGURE 85 

INTERFACE AVEC LE Z80-PI0 ET UN DECODEUR D'ADRESSES SIMPLE 
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IMIIHMI • 



FIGURE 86 

CIRCUIT IMPRIME DE L' INTERFACE, COTE SOUDURES 
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BRDY 
B 76543210 BSTB 



ASTB 
ARDY 7654321GJ- A 




FIGURE 87 

CIRCUIT IMPRIME DE L' INTERFACE, COTE COHPOSANTS 
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FIGURE 88 

SCHEMA D' IMPLANTATION DES COMPOSANTS 
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LISTE DES CQMPOSANTS 



IC 1 = 74LS3Q 
IC 3 = 74LSG8 
IC 5 = Z80-PI0 WIHz 



IC 2 = 74LS85 
IC 4 = 74LS00 



S = Quadruple Inter DIL 

Rn = Roseau de resistances k x 4,7k 

C1 = 100 nF 

C2 = 47 uF/12 V 

X1 = Connect eur 2 x 32 broches, coud£, type a+c 

X2 = 2 x connecteur £ 10 pi cots au pas de 2,54 r 



La figure 89 montre 1' interface PIO terming, 

Pour essayer la carte, vous trouverez & la figure 90 un petit 

programme de demonstration. 



•. 
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FIGURE 89 

L' INTERFACE A Z80-PI0 EQUIPEE D'UN DECODEUR D'ADRESSE SIMPLE 



> 
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Z8QA - PIO 



TES7PRO.GRAMH 



90 



10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 



90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 



+++ PROGRAMME TEST POUR CPC 464/Z80-PI0 

— - AORESSE PORT A: F8F0 

--- AORESSE PORT Br* F8F1 

--- ADR. REG. COM. A: F8F2 

--- ADR. REG. COM. B: F8F3 

--- VALEURS A ECRIRE DANS LES REG T DE COM. 

ENTREE = OF 

1 SORTIE = 4F 

4 BIDIRECTIONAL = 8F 

1 BIT-CONTROL - CF 

i 

1 PROGRAMMER PORT A EN SORTIE 
i 

OUT &F8F2 f &F 

RESTORE 
i 

'ECRIRE DONNEES SUR PORT A 

FOR X=l TO 9 

READ DONNEE 

OUT &F8F0.DONNEE 

NEXT 

DATA l r 2 r 4,8,16 f 32 r 64 t 128 r 255 
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13.6 ZSO-PIO AVEC DECODEUR D'ADRESSES UNIVERSEL 






Pour clore ce chapitre sur les Interfaces parall&les, void un montage 
utilisant le ZSO-PIO et le d£codage d'adresses universel du chapitre 
6.2. Confiire le principe est le meme que pour tous les circuits decrits 
prec£demment, nous ne reviendrons pas sur les details. 
Le schema du montage est propose b la figure 91. Le Chip-Select peut 
etre choisi parmi 4 signaux, Notez que sulvant le Chip-Select cholsi, 
les adresses des registres de commande ne sont pas les mfimes. Les 
condensateurs C1 et C2 servent b flltrer la tension d'allmentation et 
& prevenir d'Sventuelles oscillations. 

Tout comme au chapitre 13.3, vous pouvez brancher jusqu'fc 4 ZSO-PIO 
sur le decodeur d'adresses, un par signal Chip-Select. Toutes les 
autres llgnes, AO, A1, horloge, M1, RD ainsi que le BUS de donn^es, 
seront branches en parallfcle sur chaque PIO. 

Lorsque vous ach&terez le Z80-PI0, veillez h ce que ce solt bien la 
version 4 MHz. 



LISTE DES COMPOSANTS 






IC 1 * 74LS30 

IC 3 - 74LS85 

IC 5 - 74LS138 

S = 8 x inter DIL 

Rn * Roseau de 8 resistances 4, 7k 

C1 =100 nF 

C2 = 47 UF/12V 



IC 2 = 74LS0O 

IC 4 = 74LS85 

IC 2 - ZSO-PIO 4MHz 
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14. CONVERTISSEUR ANAL06IQUE-DIGITAL AVEC LE ZN 427 






Dans notre vie de tous les jours nous sommes en permanence entour£s de 
valeurs analogiques, que ce soit l'heure indiqu6e par notre montre, la 
temperature ambiante ou encore la Vitesse de notre v£hicule. 

Faire la liaison entre ces grandeurs analogiques et le tnonde digital 
d'un ordlnateur constltue un domaine d'6tude trfcs interessant, 

Comme une grandeur analoglque peut prendre une infinite de valeurs 
lntermgdiaires, et que l'ordinateur ne possfcde pas une capacity 
m&noire infinie, on sera necessairement confronts I des probl&nes 
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d 'approximation, Mais pour le's applications que nous allons en faire 
ces erreurs seront negligeables, La grandeur analogique que nous 
mesurerons sera toujours une tension, celle si pouvant etre cr6£e par 
divers appareils de mesure, 

PRINCIPE DE LA CONVERSION ANAL06IQUE/DI6ITALE 



Pour commences il y a deux families de convert! sseurs A/D, qui se 

distlnguent par le format des donn£es en sortie du convertisseur: 

~ Les donnees sortent sous forme serielle 
-~ Les donn£es sortent sous forme paralieie 

Laissons de c(5t6 la transmission serieile des donnees, car la sortie 
parall£le est & la fois plus simple et plus rapide, 

Les convertisseurs A/D se differencient aussi et surtout par la 
technique de conversion employee, Les deux methodes les plus r£pandue 
sont la technique DUAL-SLOPE et la methode par approximations 
successives. Aussi barbare que peut paraftre cette deuxi£me 
definition, aussi simple est sa mise en oeuvre; 

Dans cette technique on emploie une tension de reference, dont la 
valeur est reglable par l'ordinateur et que Ton compare & la tension 
& mesurer. 

On commence par fixer la tension de reference | la moltie de la 

tension d 'entree maximale. 

Deux possibility se presentent alors: 
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1, le corcparateur signale que la tension d 'entree est INFERIEURE-& la 
tension de reference. 

2. Le comparateur slgnale que la tension d'entr^e est SUPER1EURE & la 
tension de r6f6rence. 

Dans le premier cas on diminue la tension de reference de moiti6, dans 

le second on l'augmente de moiti6. 

Puis on recommence le test et on augmente (ou diminue) | nouveau de 

jftpitifc 

Si Ton r£p£te plusleurs fois cette operation, on se rapprochera de 

plus en plus de la tension & mesurer, i'approche etant de plus en plus 

fine, C'est cela l'approximation successive. 

Les convertisseurs rapides fonctionnant sur ce principe sont capables 

d'effectuer 100 000 comparalsons "3 la seconder et peuvent ainsi 

convertlr une grandeur analogique en un mot de 8 bits en moins de 10 

microsecondes, 

Les circuits int6gr£s ZN 427 et ZN 428 de chez FERRANTI sont deux 

reprSsentant typiques de cette famine. 

On peut encore acc£l£rer sensiblement ce proc6d£ en installant non pas 
un ma is autant de comparateurs qu'il y a de pas de tension. Avec 8 
bits cela fait 255 comparateurs qui effectuent alors une conversion en 
parall&le. Ces convertisseurs sont trfes chers et employes 1& oCi Ton a 
besoin de mesures tr6s rapproch6es ainsi que pour la digital isation 
des images vid6o, 
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Le ZN 427 de chez FERRANTI est un convertisseur A/D au rapport 
perforniances/prix optimal, dont voici les principals 
caracteristiques: 



++ Comparateur tr£s rapide 

++ Simple £ Integrer dans un systeme & microprocesseur 

++ Compatible TTL et CMOS 

++ Buffers de sortie "3-state" 

++ Conversion A/D par la methode des approximations successives, 

■avec un temps d 'execution trks court, 
++ Tension de reference trfcs precise. Insensible & la temperature. 









Comme lnconvenients on peut citer son prix relativement eieve, de 

l'ordre de 100,- F, et la necessity d'une tension d'alimentation 
negative -5V. 

On retrouve le schema synoptique du ZN 427 & la figure 92, le brochage 
en figure 93, 

Peut ceux qui s'interessent d la technique, nous avons represents aux 
figures 94 et 95 un extrait des fiches techniques du ZN 427, 

Le ZN 427 est int^gre dans un boftier 18 broches. C'est par la broche 

6 que Ton fait entrer la tension analogique & convertir, la sortie 

logique se fait par les broches 18-11, la broche 18 const! tuant le bit 

de poids faible (DO). 

La tension de reference, comprise entre 2,475 Volt et 2,625 Volt, est 

disponible sur la broche 8, 

De plus l'utilisateur peut introduire une tension de reference externe 

par la broche 7. En reliant ensemble ces 
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F E R R A N T I 

CONVERTISSEUR A/D 8 BITS 
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FIGURE 92 
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FIGURE 93 

BROCHAGE DU CONVERT I SSEUR A/D ZN 427 CFERRANTI) 
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deux broches, on obtient un domaine de tensions de +/- 2.56 Volt. 
Mais on peut cr6er d'autres domaines de mesure en connectant des 
resistances mont£es en diviseur de tension, 

Les broches 1, 2, 3 et k vghiculent des signaux de commande entre 
Tordinateur et le ZN 427. La figure 96 montre ie diagramme des temps 
XT' une ..conversion (doc, technique FERRANTI). 

La conversion est d6clenchee par un front positlf sur r entree "start 

of conversion", broche i&» Pendant toute la conversion la sortie 1 

"BUSY" est mise au niveau L pour slgnifier U l'ordlnateur qu'll n'y a 

pas de donnees valables sur les sorties 18-11. 

En haut du diagramme de la figure 96 on peut voir la frequence 

d'horloge prSsente sur la broche 3 (clock). Une periode de conversion 

dure exact ement 9 impulsions d'horloge, ensuite la ligne "BUSY" 

reprend l'^tat H et l'ordlnateur peut lire les donnSes sur la sortie 

(broches 18-11). 

La broche 5 doit 6tre allment^e par une tension negative comprise 

entre -3 Volt et -30 Volt. 
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FIGURE 94: caracWrlstlques 61ectriques du ZN 427 
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FIGURE 95; donn6es loglques du ZN 427 
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FIGURE 96 

DIAGRAM DES TEMPS D'UNE CONVERSION AVEC LE ZN 427 
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F0NCT10NNEMENT DU MONTAGE: 



La figure 97 pr&ente le schema du convertisseur A/D. On retrouve le 
decodeur d'adresses dont vous pou'rrez relire la description complete 
au chapitre 6.1. Ici une seule adresse suffit pour les 8 canaux 
analogiques. 

IC 6 est un multiplexeur/demultlplexeur pour signaux analogiques 

beaucoup utilise avec les convertisseurs A/D et D/A. Ici son rfile sera 

de choisir une entree parmi les huit. 

IC 5, une double bascule D, memorise 1 'entree analogique et commande 

le demarrage du cycle de conversion (broche 9 de IC 5, broche 4 de 

IC 7). 

La tension sur la broche 7 de IC 7 determine le domaine de mesure. Ici 

on a connects le -5V ce qui donne un domaine de +/-5V ou +/-10V 

sulvant la valeur des resistances. 

Le seul point un peu deilcat de cette realisation est l'horloge. 
Celie-ci est real i see & 1'aide de deux portes NAND trigger de Schmitt 
issues d'un 74LS132, IC 3. La cellule R6/C2 determine la frequence 
d'oscl nation. Celle-ci doit se situer entre 400 kHz et 600 kHz. Ces 
frequences sont suffisamment eievees pour que la conversion soit 
correctement achevee avant que la lecture des donnees ne commence. 
Avec des frequences plus basses on serai t oblige de programmer une 
boucle d'attente. Inversement si on depasse 600 kHz, l'ordinateur aura 
du mal d suivre pour lire correctement toutes les donnees. 
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REALISATION DU MONTAGE: 






Le circuit Imprime double-face est visible aux figures 98 et 99, le 

schema cT implantation des composants correspondent se trouve h la 

figure 100, 

Comme d'habitude les endroits oQ U faut etablir une liaisons entre 

les deux faces sont marques d'un petit carre. 

cette operation terminee,, verifiez toutes les pistes & I'ohmmfetre. 

II est trfes vivement recommande d'employer des supports pour tous les 
circuits integres. On insure ensuite les composants discrets. La 
valeur des resistances du reseau n'est pas critique et peut se situer 
entre 3,9 kOhm et 8,2 kOhm (valeurs standardisees). 
II faut apporter un soln partlculier au circuit R6/C2 oCj l'emploi d'un 
condensateur au mylar et d'une resistance 3 couche metal lique 
s'impose. Les portes NAND de IC 4 doivent avoir la caracteristique 
trigger de Schmitt, c'est pourquoi on utilise un 74LS132 et non pas le 
vulgaire 7400. 

Le ZN 427 ne possedant pas d'entree Chip-Select, on utilise les 
entrees RD et WR qui sont reliees au decodeur d'adresses par 
1 'intermedialre d'une porte NOR. Le convertisseur sera adresse si la 
bonne adresse & ete decodee ET si Ton est en presence d'une demande 
de lecture ou d'ecrlture. 


















202 




FIGURE 98 

CIRCUIT IMPRIME DU CONVERT I SSEUR A/D; COTE SOUDURE 
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FIGURE 99 

CIRCUIT 1MPRIME DU CONVERTISSEUR A/D; COTE COMPOSANTS 



204 



■5Vext. 



1_ 12 345678 



X2 I 



1 <HZZH> 



Pi 



□ ODD 







a a 



R2 

i _ . R3 



Hh 



P 2 






« c 



o-C=H>R2 a R4 Q 



a 
a 



a 



1C7 Q a ) IC 



□ 



D 

D 



D 



D 



□ 



1C8 Q 



8 91011 



a 



S 



O-lfrDQ 



C2 



a 



+E 



] Rn 



R6 
o a 



c 



31C 2 



IC-4 C 



a o 



a o 



D 



TCI 



rx 



1c 



X 1 









FIGURE 100 

DISPOSITION DES COMPOSANTS DU CONVERTISSEUR A/D 
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FIGURE 101 

PROTOTYPE DU CONVERTISSEUR A/D. LES TROIS CONDENSATEURS QUE L'ON VOIT 
ONT SERVIS AUX ESSAIS, ILS ONT ETE REMPLACES PAR UN CONDENSATEUR 
CHIMIQUE SUR LE CIRCUIT DEFINITIF. 
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LISTE DES COMPOSANTS: 






. 



IC 1 = 74LS30 IC 2 « 74LS85 

IC 3 - 74LS08 IC 4 = 74LS132 

IC 5 = 74LS75 IC 6 = 4051 

IC 7 = ZN 427 (Ferrantl) IC 8 - 74LS02 

Rn ft Roseau de 4 resistances 4,7 k 

R1 = 12k0hm R2 = 12k0hm 

R3 = 7,5k0hm R4 = 82kOhm 

R5 = 390 Ohm R6 = 330 Ohm metal 

CI = 10 uF/16 V C2 = 4,7 nF mylar 

Pi = Resistance ajustable 5k horizontale (reglage du 0) 

P2 * Resistance ajustable 5k horizontale (calibrage) 

S = Quadruple inter DIL 

X1 = Connecteur VG 2 x 32 broches, coudk type a+c 

X2 = Connecteur & 10 plcots au pas de 2,54 mm 



Comme le convertisseur necessite une tension -5V, deux possibility 
s 'off rent b vous: 

1. Vous preievez le -5V sur le BUS systeme par r interred i aire du 
connecteur VG, broche 31c. Dans ce cas vous devez c&bler le strap 
h 1 'emplacement marque "Z" sur le schema d'lmplantation, et vous 
NE devez PAS relter le -5V sur le connecteur b plcots X2. 

2. Vous amenez le -5V par le connecteur & picots. Dans ce cas il NE 



■ 
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faut PAS c^bler le strap marqu£ "Z". 

II peut arriver avec certains convert isseurs que vous n'arriviez pas & 
callbrer correctement votre montage. Dans ce cas un condensateur 
chiuttque de 47 uF et un condensateur de 100 nF months en parall£le sur 
le +5V devraient y apporter remade. 

MISE AU POINT ET UTILISATION 



Pour commencer le calibrage il faut d'abord s^lectionner une des 8 
entries analogiques. . . : 

N- 1 2 3 4 5 6 7 
entree = E1 E2 E3 E4 E5 E6 U E8 

...avec l'tnstruction: OUT adresse,N 

Reliez I'entr6e choisie avec la masse (0 Volt) et lancezle programme 
de conversion de la page suivante. R6glez tnalntenant P1 pour obtenlr 
le nombre 127. 

La deuxi£me 6tape conslste & mettre 1 'entree sur +5V et & r6gler P2 
pour obtenir le nombre 255. \ 

Voi 1S> votre convertlsseur est calibre sur le domaine [-5V.+5V]. 
Voici maintenant un programme effectuant une conversion continue de la 
tension analogique; 
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10 a=&F8F0 
20 OUT a,8+N 
50 OUT CM 
HO OUT a, 8+1 

50 REM ++ lire la valeur convertie ++ 
50 PRINT INP(a) 
70 GOTO 20 






II suffit de trfes peu de modifications pour changer le domaine de 
mesures (ici +/-5V). 

Pour avoir un domaine de mesures de +/-10V, changez les valeurs des 
resistances suivantes; 

R1 = 8,2k 

R2 = 27 k 
R3 = 8.2k 
P1 = 10 k 

Bien entendu n faut dans ce cas reUer la broche 7 de IC 7 $ -10V. 

- 
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15. UNITE DE COMMANDE 220 V 



Dans ce chapitre 11 s'aglt de reller l'ordlnateur a des appareils 

Slectriques, et ce de fagon sOre. Cela pose des probl femes 

parti cullers, surtout si ces appareils sont all mentis par le secteur 
220 V. 

Les circuits de commandes d^crits dans ce chapltre sont exclustvement 
du type "zgrostart", c.&.d que la contact n'est etabllt que lorsque la 
tension passe par 0. 

Pour votre s6curit6 vous ne devriez pas employer d'autres circuits de 
commande, relics directetnent au secteur ou mal prot£g6s. Le 16ger 
surcroft de composants, done de prix, est icl parfaitement JustlfiS. 

Ayez toujours h 1 'esprit que certaines parties du circuits sont 
parcourues par du 220 V, ne les manipulez Jamais avant d'avoir 
dgbranchg le prise du secteur. 

II faudra 6galement absolument installer le montage dans un bottler de 
plastique 6quip£ de prlse(s) pour ia (les) sortle(s). Les slgnaux de 
commande peuvent etre amends sur une prise banane. 

L'unite de commande utilise des TRIACS qui commutent directement le 
220 V. Dans ce qui suit nous allons brtSvement expliquer le 
fonctionnement de ces composants. 



FONCTI0NNEMENT DU TRIAC 
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Le triac, qui est en fait un double thyristor, poss£de trois broches, 
Les deux principals, appeiees ANODES, vetiiculent le courant 
principal. La troisifrne broche est la GACHETTE et, comme son nora 
i'indique, c'est avec elle que Ton commande le courant passant entre 
les deux anodes, Le symbole eiectrlque du trlac est represents | la 
figure 102-1, 

La realisation physique du triac est montree £ la figure 102-2 00 l'on 

reconnatt Jies deux thyristors months tete-b£che, leur gachette relives 

ensemble. 

C'est pour cela qu'une seule impulsion sur la gachette suffit d 

d£clencher le triac. Dans chacune des directions le courant principal 

traverse les Jonctions PNPN, sou quatre couches semlconductrices. 

Pour une meilleure comprehension on subdlvise le cycle de 
dSclehchement du triac en 9 quadrants.- represents aux figures 102-3 
et 102-4. Remarquez que la sensibility de la gachette varie suivant le 
quadrant, 









Lorsque le triac dolt commander des charges inductives, comme par 
exemples des moteurs eiectriques, il faut prendre des precautions 
particuliferes. Le triac peut €tre declenche b tout moment. S'il Test 
pendant le maximum de la tension (qui varie sinusoFdalement), cela 
entrafne une trfcs brusque variation de tension dans le trlac, ce qui 
peut avoir comme resultat de le declencher intempestivement. 
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FIGURE 104 

ETAGE DE COMMANDE 220 V AVEC LE 3059 






















IC = CA 3059 

R1 = 470 

R2 = 4,7k 

R3 = 10k 

R4 = 22k/5 W 

R5 = 100 

C1 = 100 UF/16 V 

C2 = 100 nF au moins 400 V 

C3 = 10 nF 

Tr = Trlac 400 V 4-8 A bortier TO 220 

T = Photocoupleur, par exemple TIL 111 
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D'une manikre g£n£rale il est recommancte de proteger le triac avec un 
f litre RC, il en sera ainsl dans tous les montages suivants. 

Tout les circuits ctecrlts lei fonctlonnent avec un d6clenchement au 
z£ro de la tension. Le choix se fera essentiellement sur la 
disponibilite des circuits integrgs. 

UNITE DE C0MMANDE 220 V AVEC LE 3059 



e fabriquant RCA propose 3 circuits lntegres CA 3058, CA 3059 et GA 
3079, des circuits capables de d6clencher un triac au moment du 
passage par de la tension, garantissant un fonctionnement sans 
parasites* Le schema synoptique du CA 3059 est represents & la figure 
103. Le schema de r Stage de commande vous est propose & la figure 
104. 

La totality du montage est alimenl£e par le secteur, le CI regoit sa 
tension b t ravers le r 6s 1 stance de limitation R4. 
Les deux diodes int£gr£es Dl et D2 llmitent la tension b environ +/- 8 
Volt, 

Ensulte les diodes D7 D13 constituent un redressement mono-a Iter nance 
et Ton retrouve environ +6,6 V aux bornes du condensateur de filtrage 
G.l. C'est le transistor Q1 qui, avec le pont de diodes D3-D6, realise 
le d6tecteur de V. Le courant de gachette est fourni sur la broche 4 
par ies deux transistors G8-Q9 months en darlington. 
Le triac ne pourra etre d£clench6 que si G7 est bloqu£. Si Q1 est 
passant alors G6 est bloqu6 et Q7 est passant mettant la base de G8 S 
la masse, done pas de signal de sortie. Ainsi le d6clenchement ne 
pourra avoir lieu que si la tension sur la broche 5 est inferieure a 
3V. 
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Le signal de gachette se presente sous la forme d'une courte impulsion 
dont le centre coincide avec le passage par zero de la tension 
secteur. 
4 Le courant necessaire b 1 'impulsion est fourni par le condensateur C1 . 
Le CA 3059 contient egalement un amplificateur differential, constitue 
des transistors Q2 et Q5> pouvant servir ci des applications 
supplemental res. 

Autre point interessant, le CA 3059 possfede une entree permettant 
d'empecher la production d'impulsion, c'est la broche 1. Le blocage 
intervlent lorsque la tension en broche 9 devient plus positive qu'en 
broche 13, ou si un signal externe est present sur la broche 1. En 
effet dans ce cas Q7 devient passant et la sortie broche 4 est 
bloquee. Le condensateur C3 introduit un 16ger decalage de phase sur 
la broche 5. Ceci permet de generer r impulsion gachette un tout petit 
peu aprfes le passage par de la tension secteur. 
Cette precaution est trfcs importante car il pourrait sinon se produlre 
un mauvais declenchement du triac, la, tension S ses bornes n'etant pas 
encore assez importante, 

Le f litre R5/C2 est 1& pour eilminer les parasites hautes frequences. 
Velllez a choi sir pour C2 un condensateur supportant au moins 400 V. 

Le photocoupleur IC 1 permet d'isoler eiectriquement la section 220 V 
de tous les circuits qui la precedent. Celul-ci est simplement 
constitue d'une diode LED eclairant un phototransistor^ le tout 
enferme dans un boftier etanche. La tension d' isolation de tels 
composants se situe aux alentours de 5 kV, 

REALISATION DU MONTAGE 


Le circuit imprime et son schema d 'implantation des composants se 
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trouvent aux figures 105 et 106. Employez b tout prix un support pour 

le CA 3059. Plusieurs trous ont 6t6 prevus pour la resistance de 

limitation R4 pour pouvoir s'adapter aux difterentes tailles 
josslbles. Pour une mei'lleure dissipation de la chaleur 11 est 
ecommandS de laisser un espace d'au moins 5 mm entre la resistance et 

la plaque. De meme le triac devra 6tre 6quip6 d'un radiateur. 

N'oubllez jamais que la totality du montage, y compris le radiateur 

(!), se trouve relive au 220 V. 

Pour les connections "220 V" et "CHARGE" vous empioierez des 

connecteurs & vis pour circuit imprlm^- 
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FIGURE 105 

CIRCUIT IMPRIME DE L'ETAGE 220 V AVEC CA 3059 
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UNITE DE COMMANDE UTILISANT LE TDA 1024 



Comme II est possible que vous rencuntrlez des problkmes 
d'approvisionnement avec le CA 3059, voici maintenant une unite de 
commande utlllsant le TDA 1024. Ce circuit integre, dont vous pouvez 
voir le schema de prlnclpe & la figure 107, est propose dans un 
boftier DIL 8 broches et ne se dlffgrencie que peu du CA 5059. 



Le TDA 1024 est egalement aliments directement a parti r du secteur, 
Aprfcs avoir traverse un etage RC, la tension entre par la broche 7. La 
tension de sortie en broche 2 a une amplitude d 'environ 6 V, 
Contrairement au CA 3059, le TDA 1024 ne n6cessite pas de resistance 
de limitation, Comme vous pouvez le voir sur le schema figure 108/ un 
etage R9/C4 introdult un 16ger retard, limitant la puissance dissip£e 
dans le trlac. 



La largeur de l'lmpulsion est d^termin^e par la resistance R8, La 
valeur de 180 kOhm donne une largeur d'environ 150 us. La resistance 
R8 ne devrait pas exceder 680 kOhm, dans ce cas la largeur de 
r impulsion vaut 650 us, 

Eventuel lenient 11 faudra doubler la valeur de 180 kOhm si vous ne 
branchez qu'une faible charge, par exemple une lampe de 40 Watt. Les 
150 us ne suffiralt alors plus & declencher correctement le triac. 
Le cholx du photocoupleur n'est pas critique, n'importe quel module 
courant convlendra. R7 et C3 sont IS pour deparasiter le trlac. 
Choisissez un condensateur supportant une tension d'au moins 400 V, 
m£me remarque en ce qui concerne C4. 
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FIGURE 109 

CIRCUIT IMPRIME DE L 1 UNITE DE COMMANDE 220 VOLT EQUIPEE DU TDA 1024 
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FIGURE 110 

SCHEMA D' IMPLANTATION DES COMPOSAMTS DE L'UNIM DE COMMANDE 
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Le trac6 du circuit imprlm^ est visible b la figure 109, le schema 
d J implantation correspondant se trouve en figure 110, 

La totality du circuit doit etre entente dans un bortier isolant de 
telle manifcre qu'aucun contact accidentel ne soit possible. 
Encore une fols rappelez vous que tous les composants sont relies au 
220 V ! 
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UNITE DE COMMANDE 220 V AVEC LE MOC 3040 



Pour terminer ce chapitre voici un montage utillsant le tr£s 
interessant circuit int£gr£ MOC 3040 (ou 3041) de chez MOTOROLA. Dans 
un tout petit bottler DIL 6 pattes sont integres un photocoupleur et 
un detecteur de zero de tension. Seulement trfes peu de composants 
externes suffisent pour realiser une unite de commande i triac 
complete, comme vous pouvez vous en rendre compte & la figure 111. 
La resistance Rl 1 imite le courant d'entree. Sa valeur, qui depend de 
la tension appliquee, peut e.tre calcuUe avec la formule suivante: 

(Vln-1,3) x 1000 
R1 (Ohm) = 

I-LED 

Vin est la tension d'entres exprimee en Volt et I -LED est le courant 
traversant la LED du photocoupleur integre dans le circuit. Les 
valeurs de I-LED sont les suivantes: 

| 

30 mA pour le MOC 3040 
15 mA pour le MOC 3041 

Dans notre application R1 vaut 120 puisque nous travail Ions avec une 
tension d 'entree de 5 Volt. 

Le choix du trlac depend de Implication que l'on desire faire de 
1 'unite de commande, Vous trouverez en annexe les caracteristiques de 
quelques mod fe les de triac. 
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FIGURE 111 

SCHEMA DE L'ETAGE DE COMMANDE 220 V AVEC LE MOC 3040 
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R1 - 120 Ohm, voir texte 

R2 = 330 

R3 = 56 

R4 = 39 

C = 100 nF au moins 400 V 

T = Tr iae, par exempie TIC 226 
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FIGURE 112 

CIRCUITS IMPRIMES DE L'UNITE DE COMMANDE 220 VOLT EGUIPEE DU HOC 3040 

OU DU MOC 3041 . 

A GAUCHE UN CIRCUIT SIMPLE, A DROITE UN CIRCUIT DOUBLE, 
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11 se pourrait que vous ayez quelques problfcmes d'approvisionnement 
avec le MOC 3040, adressez vous dans ce cas & un distributee 



MOTOROLA. 






Le trace du circuit imprime se trouve h la figure 112. Vu le peu de 

composants necessaires, 11 vous est egaleinent propose un circuit 

imprime supportant deux stages de commandes . 

Remarquez que par rapport au schema de la figure 111 on a rajoute un 

fusible. La valeur du courant de coupure.de celui-ci depend de r usage 

que vous ferez de r unite de commande. 

Vous trouverez le schema d' implantation des deux circuits imprimis 8 

la figure 115. U est vivement recornmande d'utiliser en sortie des 

connecteurs k vis pour circuit imprime. 

Une fols encore, on ne le repetera Jamais assez, n'oubliez pas que la 

carte est directement reli£e au 220 V. 

Comme ce circuit ne necessite que peu de composants, nous vous 

proposons en figure m le trace du circuit imprime d'un montage 

comportant 8 de ces unites de commande. 

Le schema d' implantation correspondent se trouve £ la figure 115. 
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FIGURE 113 

SCHEMA D' IMPLANTATION DE L'UNITE DE COMMANDE 220 VOLT EQUIPEE DU HOC 

3040 0U DU HOC 3041 . 

A GAUCHE UN CIRCUIT SIMPLE, A DROITE UN CIRCUIT DOUBLE. 
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FIGURE 11f 

CIRCUIT IMPRIME DE LA CARTE A 8 UNITES 220 V 
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FIGURE 115 

SCHEMA D' IMPLANTATION DES COHPOSANTS 
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16. COMMANDE POUR MOTEUR A COURANT CONTINU 









L'interface d^crlte ici permet la commande de moteurs fonctionnant 
avec du courant continu. Les applications peuvent £tre multiples. Si 
vous avez par exemple r£alis6 l'unit6 de commande 220 Volt du chapitre 
precedent et que vous vouliez J'utillser pour un Jeu de lumifere dans 
une soiree dansante ou dans un concert amateur/ il peut 6tre 
int£ressant de pouvoir Ggalement diriger les spots qui sont anlmds par 
des moteurs h courant continu. Ceci n'est bien sQr qu'un exemple parmi 
beaucoup d'autres, 

Nous allons voir dans ce chapitre un circuit qui se distingue par le 
peu de composants utilises. Le circuit int6gr6 employ^ est un TDA 2002 
ou IDA 2003, & l'origine un amplificateur BF I Vous le retrouverez 
6galement au chapitre 19. 

Deux exemplaires de ce circuit sont n^cessaires pour que le moteur 
puisse tourner dans les deux sens. 

Les entries des deux CIs peuvent etre connect£es a deux sorties de 
n'importe quelle interface. Le -.schema, du circuit est presents a la 
figure 116. Le montage est capable de fournir un courant de 3 A pour 
une tension continu max I male de 18 V. En aucun cas il ne faut pr61ever 
la tension sur 1 'alimentation de 1'ordinateur, meme s'il s'aglt d'un 
itioteur 5 V. Il faut obligatoirement construire une alimentation 
s6par£e, par contre les masses devront 3tre relives ensemble. 

Sur les pages suivantes vous trouverez en figure 117 et 118 le circuit 
imprlm6 et le schema d' implantation, 
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FIGURE 116 

COMMANDE DE MOTEUR A COURANT CONTINU 




FIGURE 117 

CIRCUIT IMPRIME POUR 4 ETAGES 
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FIGURE 118 

SCHEMA D' IMPLANTATION DES COMPOSANTS 
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Le circuit imprlme peut supporter 4 unites de commandes. Comme chaque 
moteur n6cessite 2 entries, les 4 moteurs peuvent 6tre commandos par 
un seul octet, 
Les entries sont marquees E1-E8 sur la carte. 

On branchera 1 'alimentation aux emplacements marques d'un point noir, 
celle-ci ne doit pas d£passer 18 Volt. 

La programmation de la commande est tr£s simple; Si Ton veut par 
exemple faire tourner le moteur num^ro 3, il faudra mettre un des deux 
bits E5 ou E6 au niveau H 1 'autre restant au niveau L. Le moteur 
s'arretera lorsque les deux entries seront au niveau L. II n'est pas 
perm is de mettre les deux entries au niveau H, 

■ 

LISTE DES COMPQSANTS: 



IC = 4 x TDA 2002 ou TDA 2003 
R f H X 2,2 k 
D = 4 x 1IW48 
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17, COMMANDE DE MOTEUR PAS A PAS 






Le grand avantage de ces moteurs reside dans ie fait qu'un tour 
complet de l'axe peut Gtre d6compos6 en un nombre connu de pas, 
l'utlllsateur peut & tout moment determiner dans quelle position se 
trouve le moteur, Ces moteurs sont essentiellement employes dans les 
impri mantes, les lecteurs de disquettes et de plus en plus en 
robotique. Par contre la precision se paie, et ces moteurs sont plus 
chers que les autres. 

Le principe d'un moteur pas g pas est simple: Le stator, ou partle 
fixe, est €quip£ d'un certain nombre d'61ectro-aimants, et le rotor, 
partie mobile, comports autant d'aimants permanents. Si Ton fait 
parcourlr les bobinages du stator les uns eprfes les autres par un 
courant, on cr£e un champ magn^tique tournant que suivent les aimants 
du rotor. 

Cela veut dire que chaque impulsion de courant provoquera une rotation 
du moteur d'un certain angle, appeie ANGLE DU PAS a. La valeur de cet 
angle depend du type de moteur. 

Le nombre de pas pour faire une rotation complete s'obtient slmplement 

avec la formule suivante: 

nbre pas = 360/a 

La Vitesse de rotation du moteur depend de la frequence des impulsions 
et se calcule de la mani£re sulvante: 
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frequence x a x 60 
tr/min = 

360 

Les moteurs pas 3 pas poss£dent certalnes propriStes dont il faut 
absolument tenir compte: 

— Le couple du moteur dlminue pendant les accroissements de 
frequences, pouvant aller Jusqu'S 0, En pratique ces moteurs sont 
commandos par un programme qui assure une variation continue entre 
et la frequence de fonctionnement, et inversement. 

— Le mode de fonctionnement peut etre different d'un type de moteur 
& un autre. Nous n'entrerons pas lei dans le detail. Voyez les 
specifications du fabriquant pour choisir tel ou tel moteur. 

Depuis un certain temps deja sont apparus dans le commerce des 
circuits Integres pour moteurs pas £ pas a des prix access ib les pour 
le bricoleur amateur. Les deux plus connus sont le L 297 de SGS-ATES 
et le SAA 1027 de VALVO, Le schema de principe du SAA 1027 est visible 
& la figure 119. 

On peut brancher dlrectement ce CI & la sortie d'une interface. Coiwne 

le SAA 1027 n'est pas compatible TTL, on se sert des trois lnverseurs 

avec leurs resistances de polarisation pour garantlr les nlveaux L et 
H sur les entrees 2, 3 et 15. 

Les entrees R, s et T ont les fonctions suivantes: 
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FIGURE 119 
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R, SENS DE ROTATION, broche 3 



Cette entree peut Gtre positions indfipendamment des entries S et T, 
Suivant qu'elle est & L ou & H le moteur tournera dans un sens ou dans 

1'autre. 



S, WISE EN MARCHE, broche 2 



Un niveau H fait d6marrer le moteur, un niveau L l'arrfite. 







T, ENTREE TRIGGER, broche 15 









Un front montant sur cette entree entratne les variations suivantes 
sur les sorties, relives aux bobines du moteur: 
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II faut n^anmoins signaler que chacune des sorties du SAA 1027 ne peut 

fournir qu'un courant maximal de 350 mA. 

Pour commander des moteur.s. eonsommant plus de courant il faudra 

prevoir un transistor monte en driver par sortie. 

La figure 120 vous pr6sente un schema de base de commande de moteur 

pas i pas utilisant le SAA 1027. 
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FIGURE 120 

SCHEMA DE LA COMMANDE DE MOTEUR PAS A PAS 
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18. .GENERATEUR DE SONS 

Le CPC 001 dispose d£J& d'un g6n6rateur de sons Integra on peut alors 
s'interroger sur le pourquoi de ce chap It re. 

Le g£n£rateur de sons d6crit ici utilise le mSme circuit Integra que 
celui qui se trouve dans l'ordinateur, une bonne occasion done de 
fame plus ample connaissance avec I'M 3-8912. En cofiibinant ies deux 
circuits, II vous sera possible de cr£er des sons "doubles" et toutes 
sortes de sons "impossibles", allant du bruit d'une locomotive & 
vapeur Jusqu'au synth€tiseur. 

11 n'est pas besoin de connaltre le langage machine, toute la 
prograiwnation s'effectue en BASIC, et le son vous parviendra au 
t ravers de l'ampllflcateur intSgre au montage. Bien entendu vous 
pourrez egalement utiliser l'ampllflcateur decrit au chapitre 19, tout 
comme il vous sera possible de vous connecter sur une chatne HIFL 









LE CIRCUIT GENERATEUR DE SONS AY 3-8912 

Pour ceux qui s'intSressent & la technique, nous allons vous presenter 
dans ce qui suit les caracteristiques principales de ce circuit 
intdgrg represents & la figure 121. 

Le grand avantage de ce CI reside dans le fait qu'il est "memory 
mapped", c.&.d que chacun des registres peut etre adress6 comme une 
case mGmoire. 

Les valeurs maximales des principales grandeurs eiectrlques sont 
resumSes dans le tableau figure 122. Le schema de prlncipe et 

1 'organisation interne se trouve en figure 123, 
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FIGURE 122: Caracteristiques eiectrlques de l'AY 3-8912 
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RESET Pulse Width (larg.) 

RESET to Bus Control Delay 

Time (dur6e deial) tRB 100 - - ns 

Diagramme des temps pour Reset: voir fig. 124.4 

A8, DA7-DA0 Adress Mode: 

Setup-Time tAS 400 - - ns 

Hold-Time tAH 100 ns 

Diagramme des temps pour Mode adresse: voir fig. 1.24.3 

DA7-DA0 Write Mode (fcriture) 
Write Data Pulse Width tDW 500 
Write Data Setup Time tDS 50 
Write Data Hold Time tDH 100 
Diagramme des temps pour Mode ficrl.ture: voir fig. 124.1 











- 10000 


ns 




- 


ns 




- 


- 


ns 








DA7-DA0 Read Mode (lecture) 

Read Data Access time tDA - 250 500 ns 

Tristate Delay Time tTS - 100 200 ns 

Diagramme des temps pour Mode lecture: voir fig. 124.2 



Tension d'alimentation Vcc 
Consommation de courant Ice 



4,75 5.0 



5,25 
75 



Volt 

fiiA 
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m : 124 
DIAGRAMME DES TEMPS AY 3 - 8912 



124*1 



BUS 
CONTROL 

decode 



DA7-DA0 



DON'T CARE 



I 



PREVIOUS 

STATE 



X 



tos 



WRITE TO PSG* 



DON'T CARE 



- 



DATA 



X 



BUS CONTROL 
SIGNALS CHANGING 

"^ ^~ ScTuSwi skew ECRIRE DONNEES 



V.H 



* WRITE TO PSG 

BDIR BC2 5Cl 
1 1 






124. 2 



BUS 



CONTROL DON'T CARE 

DECODE 






READ FROM PSG* 



DA7-DA0 



PREVIOUS 

STATE 



PSa BUS CONTROL 

E22 .SIGNALS- CHANGING 

H H SO na MAX , 

INCLUDING SKEW. 



X 



INACTIVE 



LIRE DONNEES 



READ DATA 
VALID 



X 



■Vo* 



TRI5TATE 



* 'READ FROM PSG" 

BDIR BC2 BC1 

1 t 






124.3 eus 

CONTROL 
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50 OS MAX.. INCLUDING SKEW. 



DON T CARE 



X 



"REFER TO PARAGRAPH 2. 1.1 
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"VALID" PSG ADDRESSING 



MODE ADRESSES 



v. L 
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Lignes de donnees/adresses DA0-DA7, broches 28-21 

C'est sur ces broches que sont collectSes les donn6es en provenance de 

1'ordinateur. 

En mode donn6es les lignes DA0-DA7 sont directement relives aux bits 

de registre B0-B7. En mode adresse ce sont les bits DA0-DA3 qui 

select ionnent un des 16 registres. 

BUS Control, broches 18-20 

Les lignes de donn6es et d'adresses sont bidirectionnelles, il faut 
done pouvoir select lonner le sens, ainsi que le mode. C'est & cet 
effet qu'ont 6t£ pr^vues les broches 18-20: 



broche 18 direction du BUS (BDIR) 
broche 19 contrflle du BUS <BC 2) 
broche 18 contrflle du BUS (BC 1) 






Le tableau sulvant resume r interactions de ces diff brents signaux 



BDIR 



BC-2 



BC-1 



fonctlon 





1 


1 



Pas active 
Lecture dans le CI 
Ecriture dans le CI 
Mode adresse 



On remarque qu'ici l'entrGe BC-2 est toujours au niveau H* la broche 
sera done relive en permanence au +5V & travers une resistance de Ik. 
II restera alors & programmer BC-1 et BDIR. 
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RESET, broche 16 

Un niveau H sur cette broche reinitialise tous les registres, 

Sorties analogiques A, B, C, broches 5, 4, 1 

C'est lei que Ton pr£l£ve le son produit, g£n6r6 par un convertlsseur 
A/D. Norrnalement on connecte un ampllficateur BF, rnals 11 est 
£galement possible de brancher un petit haut-parleur & haute impedance 
pour contrOler ce qui sort. 

Test-L broche 2 

Cette broche ne doit pas 6tre connects elle sert S des tests 
internes. 

Horloge., broche 15 



Cette entree, compatible TTL sert | synchroniser les diffGrents 
g6n6rateurs de sons. 

Entrees/sorties IOA7-IOAO, broches 7-14 

Adress 8, bit d'adresse supplemental re, broche 17 

Ce sont les bits d'adresse, les signaux transitent dans les deux sens. 
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PROGRAMMATION DES REGISTRES: 






L circuit int£grg AY 3-8912 possfcde 16 registres, c'est en programmant 

ces registres que Ton determine les caractgristiques du son. Chaque 

registre peut £tre adress6 comme une case m^molre, il est done 

possible de determiner par programme quel registre sera active & quel 

moment. 

Comrce vous l'avez vu au passage precedent, les 16 registres sont 

considers par le CPU comme un bloc m^moire adress£ par 9 bit 

d'adresse (DA0-DA7 + A8). Ce sont les bits DA0-DA3 qui determinent 

quel registre on active, les 5 autres bits (DA4-DA7, ainsi que A8) 

remplissent la fonction de Chip-Select et contrdlent le buffer de 

leeture/ecriture. 

L'AY 3-8912 poss&de trois oscillateurs independents d'amplitudes 

variables, un g£n£rateur de bruit "blanc" et un g£n£rateur 

d'enveloppe. Nous reviendrons plus en detail sur leur fonctionnement. 

Tout ceci est r£sum£ dans le diagrafime de la figure 123. 

GENERATEUR DE SON (registres R0-R5) 



Chacun des trois ggngrateur possfede un registre pour les variations 
importantes et un registre pour le r£glage fin: 

RO R6glage fin g6n6rateur A 

R1 R6glage grossler g^nGrateur A 

R2 r6glage fin g6n6rateur B 

R3 RSglage grossier generateur B 

R4 r^glage fin g6n6rateur C 

R5 R6glage grossier generateur C 
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La hauteur du son est dgterminde par 12 des 16 bits des deux registres 
du g6n6rateur; voyez pour cela la figure 125. Avec les 12 bits on a la 
possibility de seiectionner 4096 valeurs diff£rentes (256 pour RO x 16 
pour RD, et ceci pour chacun des trois g6n£rateurs. La frequence se 
calcule & l'aide de la formule suivante: 






1625000 
16 x ( 256 X R1 + RO ) 







oD R1 et RO repr^sentent le contenu des registres expriiti£ en valeur 

d6cimale, 

De m6me pour les palres R2/R3 (ggnerateur B) et R4/R5 (g6n6rateur C). 



GENERATEUR DE BRUIT BLANC (registre R6) 









Le g&igrateur de bruit vient se superposer aux trois g6n6rateurs de 
son. Le contenu du registre R6 peut varier entre et 31 . Plus ce 
norrcbre sera grand et plus la composante de bruit sera importante, 
Seuls les 5 bits de poids faible interviennent, come vous pouvez le 
voir a la figure 126. 
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FIGURE 125 

GENERATEUR DE SON AY 3 - 8912 
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FIGURE 126 



GENERATEUR DE BRUIT AY 3 - 8912 



Duree du bruit Registre 6 
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CONTROLE MELANGE (registre R7) 



Le registre R7 de l'AY 3-8912 a plusleurs fonctions: 

II doit surveiller les g6n6rateurs de son et de bruit mals aussl le le 

port d'E/S (I0A0-I0A7). 

Sa premiere fonctlon est done de contrfiler les diff6rents g6n6rateurs, 

les bits B0-B5 sont responsables pour cette tache. La figure 127 vous 

montre quel g6n6rateur est affects £ quel bit. Remarquez au passage 

que les bits de ce registre sont actifs d L. 

Le tableau suivant permettra de ce faire une id£e du fonctionnement 

des bits B0-B5 de R7: 



REGISTRE DE CONTROLE R7 

B5 B*» B3 B2 B1 BO MODE 



Coupe le bruit dans canal A 

Coupe le bruit dans canal B 

Coupe le bruit dans canal C 

Coupe le son dans canal A 

Coupe le son dans canal B 

Coupe le son dans canal C 









1 














1 














1 
































1 














1 














1 









Blen entendu toute combinaison des bits B5-BQ est possible. 

Si par exemple tous les bits sont £ alors tous les gen^rateurs sont 

actives, 
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FIGURE 127 



CONTROLE MELANGE AY 3 " 8912 
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Bit 6 commande le port d'E/S. Comme nous n'en faisons pas usage ici, 
nous ne nous y attarderons pas plus, 

Bit 7 n'est pas utilise dans l'AY 3-8912, par contre chez le AY 3-8910 
qui poss&de un bottler S 40 pattes et oO il a 6t6 int£gr£ un deuxifcme 
port d'E/S, bit 7 sert I commander ce dernier, 

VOLUME (registres R8, R9, R10) 



Chaque canal possfede son propre registre de volume: 

R 8 Volume canal A 
R 9 Volume canal B 
R10 Volume canal C 

Seuls les 5 bits de poids faible interviennent dans le r6glage du 

volume/ B3-BO permettant 16 valeurs (0-15). Si BH est active alors la 

totality de la commande de volume est effective par le registre 13, le 
g£n£rateur d'enveloppe, 
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FIGURE 128 
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GENERATEUR D'ENVELOPPE (registres R13, RH, R15) 



Le g6n£rateur d'enveloppe sert & fixer les temps d'attaque et de 
relSche, ainsl que la dur6e du signal. Ces trois fonctions sont 
commandoes par les trois bits de polds faible du registre 15. II est 
possible de d£finir les caract£ristiques sulvantes; 






— tenir la note 

— varier la note 

— temps d'attaque de la note 
-- temps de re 1 ache de la note 

























































La figure 129 resume toutes les comb inai sons possibles. On peut 

6galement y voir la forme du signal correspondent. 

Les registres 13 et 14 programment les variations d 'amplitude, R13 

permettant un r£glage fin et R14 un r6glage plus grossier. 

La p6riode de l'enveloppe se calcule avec la formule suivante: 

1 625000 






256 x ( 256 X R14 + R13 ) 









R14 et R13 pouvant chacun varier dans un domaine de 0-255. Si Ton 
charge les deux registres avec la valeur maximale de 255, ie signal 
mettra 10 secondes pour atteindre son amplitude maximale. 
Les figures 130 et 131 montrent un exemple de forme de signal (doc. 
GENERAL INSTRUMENTS). 
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FIGURE 129 



fVELOPPES DE TONALITE AY3 " 8912 
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Figure 130 

DETAIL D'UNE ENVELQPPE DE TONALITE (1010 13 1 NAIRt) 






Une periode de l'enveloppe 







Representat ioi 
des valeurs 
decimales du 
genera teur 
d ' enveloppe 
sorties E3-E0 






Figure 



131 






Osci 1 logramme d'un son s.imple. Le generateur d'enveloppe 
contient la vaJeur binaire '1010'. 
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MISE EN OEUVRE DU GENERATEUR DE SONS 






Le schema du montage vous est propose d la figure 1 32, h cGte du 
g£n£rateur de sons on y voit Sgalement un amplificateur BF. Le circuit 
imprint simple face, se trouve & la figure 133 et le schema 
d implantation correspondant en figure 134. Le circuit est 6quip6 du 
d6codeur d'adresses simple du chapitre 6.1. 

L'AY 3-8912 ne poss£dant pas d'entr£e Chip-Select, on utilise les deux 
entries BC1 (20) et BDIR (18) qui sont Sgalement relives aux bits 
d'adresses A1 et AO b travers deux portes AND (IC8). On garantit ainsl 
que i 'AY 3-8912 ne solt adress£ que si Ton est en presence d'un 
Chip-Select ET d'un signal sur A1 ou A2 (ou sur les deux). 



Comine la frequence d'horioge du CPC W est beaucoup trop <31ev6e, on 
emploie un diviseur de frequence par % IC % qui par le mfitne occasion 
syrn^trise le signal d'horloge en lui donnarit un rapport cyclique (Duty 
cycle) de 50:50. Une attention particulifcre dolt etre apport^e h IC %. 
11 dolt obl.lga.tolrement s'agir d'un module du type TTL-LS, l'horloge 
interne du CPC ne supportant pratlquement aucune charge. 

La partie amplification est construite autour d'un LFI 386, II se peut 

que certains modules soient particulifcrement senslbles & la 
"ronflette" de 1 'alimentation. 11 faut dans ce cas. augmenter la valeur 

du condensateur C3 jusqu'fc 470 uF. 
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D7- DO BUS D£ DONNEES 
CLOCK 
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FIGURE 132 
GENERATEUR DE SON 
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FIGURE 133 

CIRCUIT LMPRIME DU GENERATEUR DE SON 









^H& 



Rin C2 

o — o 



* 



1C 6 



iC5 r 






ic4 <; 



32c 



c 






R2 




IC7( 



HH> C1 



R3 onrzho o Ifl — o 

C3 ■« 



* , | IC 8 I 



— o 



891011 



-° Rn 



IC3 



S 



y — i 



) IC 2 



o- 



IC1 



-d 



XL 



Zl 



1c 



FIGURE 131 

SCHEMA 0' IMPLANTATION DU GENERATEUR DE SON 
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LISTE DES COMPOS A NTS 



IC 1 > 


-- 74LS30 


IC 3 - 


■ 7ALS0S 


IC 5 -- 


* 74LS74 


IC 7 ■ 


* LM 386 






IC 2 « 


■ 74LS85 


IC 4 = 


= 74LS00 


IC 6 -- 


■ AY 3-8912 


IC 8 9 


5 74LS08 



Rn = Roseau de resistances % X %7fe 
R 1 - 1k R 2 = 1O0k 

R 3 = 22 

C 1 = 100 nF C 2 = 220 uF/25 V 

C 3 = 100 uF/16 V 

P 1 = Resistance ajustable, horlzontale, 100k 
L = Haut-parleur 4-8 Ohm/ 1 Watt- 

autres: 

X 1 = Connecteur $ broches, coude, type a+e 

X 2 = Connecteur S 2 pi cots au pas de 2,54 mm 

Vous trouverez i la figure 135 quelques exemples de programmes pour le 
g6n£rateur de sorb & vous de falre des recherches et de les 
d£velopper. 






TESTPROGRANM 
SOUNDBOX 












135.1 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 



20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 



++ + PROGRAMME TEST POUR 
--- 6ENERATEUR DE SON 



CPC 464 



30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 



--- AORESSE 
— AORESSE 
d=&F8Fl 
r=&F8F3 



DONNEE: F8F1 
REGISTRES:F8F3 



OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

FOR 

OUT 

FOR 

NEXT 

OUT r 

OUT d 



r r 7 
d r 62 
r,6 
d r 15 
r r Q 
x=48 
d, x 
z = l 

7 
45 



TO 252: NEXT 
TO 40: NEXT 









'+++ EXPLOSION 

d=&F8Fl 
r=&F8F3 



OUT 
OUT 
OUT 

nm 

29 OUT 



OUT 
OUT 

OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 



r,6 
d,31 

r , 8 
d r 16 
r,9 



16 
10 
16 
12 
56 
13 












d,0 
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TESTPROGRAMH 
SOU NDBOX 



135.2 



40 
41 

42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 

54 



;+++ B0M8E 

d=&F8Fl 
r=SF8F3 



OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

FOR 

OUT 

OUT 

FOR 

NEXT 

OUT r,7 

OUT d f 45 



r,7 

r,8 
d r 15 
c = 48 
r,0 
d, c 
z=l 



TO 225 



TO 20: NEXT 



60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

221 

230 

240 

250 

260 

270 

280 
290 
300 



'+++ ORGUE ELECTRONXQUE 
1 POUR JOUER UTILISER 
' LES TOUCHES 1. . .0 

d=SF8Fl 

r=£F8F3 

FOR x=l TO 11 

OUT r,x 

OUT d,0 

NEXT 

OUT 



• 



r,7 

d,62 

r\8 

d f 16 
r r 12 
d, 30 

b(10) 






OUT 
OUT 
OUT 
OUT 
OUT 

Din 

b<l)=252:b{2)=225;b(3)=200:b<4)=189:b(5)=168 

b(6)-150:b(7)=134:b(8)=126:b(9)=112;b(10)=89 
g$=INKEYS:if g$*** THEN 230 

IF g$<"0" OR g$>"9" THEN GOTO 230 
9=VAL{g$) 



OUT r r 
OUT d r b(g) 

OUT r,13 
OUT d,0 
GOTO 230 
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19. AMPLIF1CATEUR BF AVEC REGLAGE DE TONALITE 






Un amplificateur de puissance ralsonnable peut s'av£rer utile, en 

particular en liaison avec le g£n6rateur de son. 

Dans ce chapitre un tel ampli vous est propose, il comporte en plus un 

r£glage de tonality. 

Au coeur de la partle amplificatrice (fig. 137) on trouve un TDA 2003, 

poss£dant les avantages suivants: 



++ Courant de pointe pouvant atteindre 3,5 A 
++ Faible taux de distorsion 
++ Protection contre les surcharges thermiques 
++ Protection contre les surcharges eiectriques 









Les principales donn6es du CI sont r£sum6es dans le tableau de la 

figure 136. 






FIGURE 136: Donntes techniques du TDA 2003 






Grandeur min. typ. max. Un 



Tension de sortie au repos(Vcc=1W 6,3 6,9 7,5 Volt 
Courant de repos - 45 SO mA 

Puissance de sortie 

Vcc=U,4 v/Z=4 Ohm 

Vcc=14,*i V/Z=2 Ohm 

Vcc=H,4 V/Z=3,2 Ohm 
Impedance d' entree 

Sensibility d'entr6e - 300 

Resistance thermique du boftier 

Tension d 'alimentation 5 18 
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5,5 


6,0 


8,0 


10 


- 


7,5 


100 


150 



- 


Watt 




- 


Watt 




- 


Watt 




- 


fcOhm 




- 


mV 




1 


C/W 




25 


Volt 

















EIN 













O + 





















Le TDA 2003 est capable de fournir une puissance de 6 watt sur un 
haut-parleur d'impedance H Ohm, cecl pour une tension d 'alimentation 

de 1%if V, Vous trouverez & la figure 138 les diagrammes donnant la 

puissance de sortie en fonctlon de la tension d 'alimentation et de 
r impedance de charge (doc. SIEMENS). 

Comme le montage de la figure 137 se contente de tr£s peu de 

cofflposants, aucun tracg de circuit imprint ne vous est propose, Le 
plus simple est de de monter le circuit sur une plaque Veroboard, 

C'est la resistance de contre-r£action R2 qui determine le gain de 

Tamplificateur, Pour une valeur comprise entre 1 Ohm et 3,3 Ohm on 

obtient un gain compris entre 40 dB et 50 dB, Sachez n^anmoins que la 
distorsion augmente avec le gain, 












PART IE CORRECTEUR DE TONAL I TE: 



Le montage, tr£s simple, qui vous est propose perfnet une correction 
trfcs efficace de la tonality. II permet de faire varier le volume, les 
aigus et les graves | l'aide d'une tension continue. Un "loudness" est 
£ga lenient prevu. 

Tout ceci est assure par un seul CI, le TDA 4290 de chez SIEMENS, dont 
vous pouvez voir les caracteristiques techniques dans le tableau de la 
figure 139. 
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FIGURE 138 



TDA 2003 






De par sa concept ion, le TDA 4290 off re les avantages suivants: 

++ Les graves, les aigus et le volume sont commandos par une 
tension continue 11 y a done moins de risques de ronflette, 

++ Grande plage de tension d'alimentation entre 10 V et 18 V. 

++ Satisfalt b la norme HIFI DIN 45500. 

++ Possibility de mettre en- et hors-service un loudness, 

Encore une fois, vu le peu de composants, nous vous consei lions une 
plaque Veroboard pour r£aliser le montage, 

La valeur max I male de l'attfriuation et de ^amplification des aigus 
depend de la tension continue sur la broche 14 et de la capacity du 
condensateur C2. Vous pouvez essayer dlff£rentes valeurs pour ce 
dernier, sachez que e'est lui qui determine la frequence & partir de 
laquelle commence l'amplification (ou 1'attenuation) . 



les graves e'est la tension sur la broche 8 qui est responsable 
des variations et e'est le condensateur C5 qui determine la frequence 
cham i fere. 

Le volume se r&gle en faisant varler la tension continue sur la broche 
5. Une tension de Volt sur cette entree provoque une attenuation du 
signal de 80 dB, 
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FIGURE 139; Donnfies techniques cfu TEA 4290 



Grandeur 



in. typ. max. unite 



Consofnmation en courant 
Tension d 'alimentation 
Tension de reference (interne) 



35 50 mA 
10 - 18 V 
4,5 4,85 5,2 V 



+++++ amplification ++++-+ 
( 1 kHz, entree 300 mV eff.) 
S1 en pos.lin. et Ub sur br.5=0 V 
■SI en pos.lin. et Ub sur br.5=1 V 
SI en pos.phy. et Ub sur br,5=l V 



-80 - dB 

-60 - dB 

- inchange - dB 






Modification du gain a 1000 Hz 
avec graves/aigus au max. 
avec graves/aigus au min. 

Bande passante (S -1dB) 
Distorsion harmonique 
Bruit h OdB, volume | -20dB 



20 



+2 


- 


dB 


-2 


- 


dB 


s- 


2000 


Hz 


,2 


0,7 


% 


30 


50 


uVeff 















273 



L'interrupteur SI permet de choisir entre une reproduction lin^aire et 

le mode LOUDNESS. Ce mode est efficace surtout g faible volume et 

permet de s'adapter S la courbe de rfiponse de l'orellle humaine en 
rehaussant les graves et les aigus. 
La figure 140 montre divers diagrammes pour des valeurs de corposants 

donn6es (doc, SIEMENS). Le montage complet vous est propose a la 
figure Wi . 












LISTE DES COMPOSANTS: 

AMPLIFICATELIR 

IC = TDA 2003 






R 2 - 1-3,3 Ohm voir texte R 3 1 Ohm/1 Watt 

C 1 = 10 UF/63 V 

C 3 = 1000 UF/16 V C 4 - 100 nF 

C5 - 100 UF/16 V 

L « Haut-parleur 4-8 0hm/6 Watt 

CORRECTEUR DE TONAL I TE 



R 1 


= 


330 Ohm 


R 3 


- 


1 Ohm/1 Watt 


C 2 


P 


470 UF/10 V 


C 4 


= 


100 nF 


C 6 


= 


100 nF 


Watt 






R 1 


= 


10 k 


R 3 


= 


820 Ohm 


C 1 


* 


10 uF/16 V 


C 3 


= 


10 uF/16 V 


C 5 


= 


100 nF 


C 7 


= 


10 uF/16 V 


C 9 


= 


100 nF 



JC = TDA 4290 R 1 = 10 k 

R 2 = 22 k 

R H p 1 k C 1 a 10 uF/16 V 

C 2 = 6,8 nF 

C 4 = 330 PF 

C 6 = 100 nF 

C 8 = 100 uF/25 V 

C 10 = 3,3 nF 

PLP2,P3 = 3 x potent iomfet re lln£aire 10k 

S 1 = Interrupteur simple 
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Reglage des graves 

Si ouvert : Ui = 300 mV eff ; 
U, - 300 mV, f f * 20 Hz Volume 



m odB 



dB 



M, 



10 
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13 
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• (t2^ owt Wt mh *H 









FIGURE 140 
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4290 






Reglage des Aigus 
Si ouvert, t>, - 300mV 8f ,; Volume = odB 
Ui - 300 mV, fj - 20 kHz 

dB 
20 



-10 



-*0 



-30 





























100 nF 





















<U<4 QjU* W4 Hd(/ 2 i^ 



u. 






EfficacitS du Loudness 
(Aigus et Graves en position iiniaire) 
U\ = 300 mV, f, = 1,6 kHz 



0, 
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20. PROGRAMMATEUR D'EPROM 









II est fort probable que beaucoup d'entre vous n'auront jamais & 
s'int^resser & la programmatlon d'EPRON. 

N6anmoins lorsque Ton utilise trfes souvent un programme ou des 
donnSes, comme par exemple un Jeu de caracteres sp£ciaux pour une 
imprimante, un programme monlteur langage machine ou encore des 
routines dont on se sert souvent 11 peut 6txe tr&s Interessant de les 
"fixer" darts une EPROU Us seront ensuite disponibles des la mise en 
route de l'ordinateur, sans n^cesslter de temps de chargement. 

II existe dans le commerce des programmateurs d'EPRGM autonomes, mais 

leurs prix dSpassent souvent celui de l'ordinateur lul-mgme. 

Ce chapitre va vous montrer, comment/ & i'aide d'un peu de p6riph£rie 

et d'un loglciel adapts 11 est possible de transformer ie CPC Wi en 

un programmateur d'EPROM performant. Autre avantage, le montage dScrit 

Ici utilise en partie des circuits d£j& vus prec&temment. 

Notre programmateur d'EPROM est constitu6 de quatre parties 

distinctes; 

— Une PIO avec le 8255 

— La partie programmatlon proprement dite 

— Une alimentation 25 Volt 

~ Un logiclel de programmatlon 
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FONCTIONNEMENT DU MONTAGE 



Le schema tiu programmateur vous est propose £ la figure 142, Le 

circuit I CI, un compteur blnaire par 12 en technologic C-MOS, permet 

d'adresser toutes les cases m&noire d'une EPROM de capacity maximale 

de 4 kO. Sans IC1 11 aurait fallu disposer de 11 lignes d'adresses. 

Le compteur, qui vous est presents en detail en annexe, tout comme les 

autres CI utilises d'ailleurs, regoit son signal d'horloge directernent 

de la PIO par 1' intermedia ire du port BO. 

IC3 poss£de une protection qui interdit h une tension incorrecte 

d'atteindre l'EPROM, Pour cette tSche on a choisi le 4068, une porte 

NAND C-MOS & 8 entree. 

Pour pouvoir programmer, en plus du 2716 bien connu, 6galeiftent des 

EPRO'Ms de 4kQ du type 2732 et 2732 A, 11 a fallu raj outer une porte de 

ItS et le transistor T1 . Ceux-ci ont pour fonction d'adapter 

correctement la broche 21 de l'EPROM; en effet sur le 2716 c'est ici 

que Ton branche la tension servant & la programtnation, alors que sur 

le module 2732 cette broche correspond au bit d'adresse AH. 

Les autres composants ont pour fonction d'adapter la tension de 

programmation aux differents modules d'EPROM. Si d'aventure la tension 

ne convenait pas tout ^ fait, il faudrait modifier la valeur des 

diodes zener D3 et te 

Les transistors peuvent stre d'un module quelconque. 

Le circuit imprint comporte 5 straps par lesqueis 11 faudra commencer 

lors du cdblage. Veillez & la polarity des condensateurs chimiques et 

des diodes, vous pouvez suivre pour cela le sch£raa d 1 implantation de 

la figure 143. Le circuit imprint quant d lul est represents § la 

figure 144, 
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FIGURE 1*43! SCHEMA D' IMPLANTATION DU PROGRAMMATEUR D'EPROM 
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FIGURE 144 

CIRCUIT IHPRIME DU PROGRAMMATEUR D'EPROM 






Pour le support d'EPROH il est vlvement recommand£ d'employer un 

modfcle a force d' insertion nulle (Textool). 

En dernier recours vous pouvez utiliser un support de CI & 24 broches, 

ma is il faudra faire tr£s attention, au moment d' insurer ou de retirer 

l'EPROM, & ne pas Piier de patte. 

La carte sera munie d'un connecteur coud6 dont les 31 broches seront 

relives | ia PIO au moyen d'un cable plat en suivant les indications 

du tableau ci-apr£s; 





broche Signal correspondant 




+ 5 Volt 






PORT i bit 6 




PORT A, bit 7 






PORT A, bit 6 




PORT A, bit 5 




PORT A, bit 4 


PORT A, bit 3 


PORT C, bit 5 


PORT B, bit 1 




Masse 




PORT A, bit 2 




PORT A, bit 1 


PORT A, bit 


+ 25 Volt 


PORT d bit 4 


PORT C, bit 7 


PORT C, bit 1 


PORT C, bit 2 


PORT C, bit 


PORT C, bit 3 













1 

2 
3 

5 

6 

7 

10 
11 
12 
13 
1* 
15 

18 4 25 Volt 

20 
23 
28 
29 
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L1STE DES COMPQSANTS: 









IC 1 




4G4G 




IC 2 


- Support de CI 


IC 3 


= 


4068 






h force d'inse 


IC 4 


- 


7406 








Tl-6 


= 


BC 556 OU i 


*qu. 


T 7 


= BC 548 ou 6qu. 


R 1 


= 


22 k 




R 2 


= 10 k 


R 3 


= 


22 k 




R 4 


= 10 k 


R 5 


= 


22 k 




R 6 


= 10 k 


R 7 


= 


22 k 




R 8 


= 10 k 


R 9 


= 


22 k 




R10 


-10 k 


R11 


= 


22 k 




R12 


= 2,2 k 


R13 


= 


4,7 k 




R14 


= 10 k 


R15 


s 


4,7 k 




R16 


= 10 k 


D1,D2 


= 


1N4148 




D 3 


= ZPD 4,3 


D 4 


= 


ZPD 15 




D5,D6 


= 1N4148 OU 6qu. 


C1-C3 


c 


10 uF/35 V 








X 1 


= 


Connecteur 


31 


brocheS; 


i coudG 
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FIGURE 145 

VUE DE LA CARTE PR06RAMMATEUR D'EPROM TERMINEE 


















L 












284 



DESCRIPTION DU LOGICIEL DE PRQGRAMMATION 



La presentation de ce logiciel est basee stir les menus, permettant 
alnsi & qulconque, sans connalssances prealables, de programmer ses 
EPROMs. 

Toutes les donnees devant §tre lues- ou programmes dans l'EPROM 
commencent par 6tre stockees dans la RAM de l'ordinateur, 

II a fallu prendre cette mesure parce que le compteur binaire ne peut 

pas £tre initialise & n'importe quelle valeur, il faut toujours 

commencer § zero, Cest pourquoi on copie d'un coup toutes les donnees 
dans la RAH. 

Lorsque Ton a choisi un point du menu, il faut valider la commande 
par la touche ENTER. 






Dans ce qui suit, toutes les possibility du programmateur d'EPROM 
vont vous £tre presentees en s'appuyant sur les fenfitres ecran, 
figures 146 1-3, que vous rencontrerez tout au long du programme. 

Le premier menu vous demande de select ionner le type d'EPROM I 

programmer. Aprfes avoir choisi un des points % 2 ou 3 validez votre 

choix avec la touche ENTER, vous accedez alors au menu numero 2, 

figure 2. 

I! ATTENTION !! 
Ne faites rien tant que le programme ne vous y a pas invite, cela est 
valable en partlculier pour l'lnsertion de l'EPROM. 



FIGURE 106,1 






PROGRAMMATEUR D'EPROM 

BALTES VOLKLfNGEN 



1 * 2716 

2 - 2732 

3 = 2732 A 



TypetTEPROM; _ 






























, 
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FIGURE 1«6,2 















PROGRAMMATEUR D'EPROM 
BALTES VOLKLINGEN 



Typed'EPROM = 2716 



1 


= PROGRAMMER 


2 


= LIRE EPROM 


3 


= APPRETER PRG 


4 


- MODIFIER 


5 


= CONTENT! 


6 


= FIN 



Choix de la Fonction : 



^ 
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FIGURE 116.3 






r 



PROGRAMMATEUR D'EPROM 



BALTES VOLKLINGEN 



1 



Typed'EPROM = 2716 



AUTOMATIOUE 

TEST D'EFFACEMENT 

PROGRAMMER 

VERIFIER 



= FIN 






Choix de la Fonction : 
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A la figure 146.2 vous pouvez choisir entre les dlffSrentes fonctions 
IHfe une ligne vous rappelle l'EPROM que vous avez s£lectionn6e i 

1 'image 1 . 

Voici maintenant le detail des di-ff^rentes fonctions; 
FONCTION I, PROGRAMMER 






■ 
Lorsque vous avez select ionn6 cette fonction, le programme vous 
demande d' insurer l'EPROM, C'est seu lament I ce moment que vous pouvez 
le faire, Pressez ensuite n'importe quelle touches vous obtiendrez le 
message suivant; 

PROGRAMMATION EN COURS 

- 

En effet le contenu de la memo ire tampon d6finie a eet effet est cop 16 
dans l'EPROM. Lorsque ceci est termini le message suivant s'affiche 
sur l'6craru 

PROGRAMMATION TERMINEE 

Pour retourner au menu No. 2 vous devez presser la touche "M" puis 
ENTER. 

FONCTION 2, LIRE EPROM 

. mm 

Le contenu de l'EPROM est recopie dans la rttemoire du CPC, 
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FONCTION 3, APPRETER LE PROGRAMME 



1 



Cette fonction permet de preparer un nouveau programme en vue de son 
transfert dans l'EPROM. Toutes les valeurs numeriques seront exprim^es 
sous forme hexad^cimale. On commence par donner I'adresse de depart, 
Suivant le type d'EPROM, les doniaines d'adresses suivants sont 
autoris6s: 



i 






2716 de 000 b 7FF 
2732 de 000 h FFF 
2732 A de 000 & FFF 

On retourne aii menu en pressant "M", Toutes les commandes doivent Stre 
entries en mode MAJUSCULE et doivent etre valid^es par ENTER. 
L'adresse de depart dolt comporter au maximum ^ chiffres, les donn£es 
de programme au maximum 2. 

Vous pouvez cholsir une nouveiie adresse de depart en pressant la 
touche "S". 

FONCTION H, MODIFIER 

Avec cette fonction vous pouvez modifier le contenu de certaines cases 
ntemolre, Vous avez le cholx entre dlffSrentes commandes: 

M = Re tour au menu No. 2 
D = Entrer une nouveiie adresse de depart 
R = Revenlr en arrifere d'une case irtemoire 
ENTER = Avancer d'une case mdnoire 
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Le content! de la dernifere adresse affich6e peut fetre modify en 
entrant simp lenient la nouvelle valeur (hexadecimale). 

FONCTION 5, CONTENU 






Aprfcs vous avoir demand^ 1 'adresse de depart, le programme affiche le 

contenu de la m&nolre tampon (dans laquelle se trouvent les donn£es 

lues/& lire). 

Lorsque une page Goran est pleine on peut voir la suite en appuyant 

sur la barre d'espacement. 

Avec "S" on peut stopper et recommencer h partir d'une nouvelle 

adresse. 

On revient au menu No. 2 en pressant la touche "PT. 

FONCTION 6, FIN 






Cette fonction provoque un re tour au d6but du programme et sur r image 
No . 1 . 

Vous obtiendrez 1' image No, 3 si vous choisissez 1 'option PROGRAMMER du 
2i£me menu, Dans ce cas vous avez & nouveau le choix entre plusieurs 
possibility que voici: 

1 AUTOMAT I QUE 



En premier lieu le programme vous demande d'insGrer l'EPROM. Ceci fait 
appuyez sur n'importe quelle touche et toute la programmation 
s'effectue automat iquement. 
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Le cycle de programmation automatique comporte les routines sulvantes: 

++ TEST D'EFFACEMENT DE L'EPROM 

Au cas oCj l'EPROM contlendrait d£J& des donn£es, cette partle du 

programme le manifesterait en affl chant le message: 

"EPROM NON EFFACEE" 

Avec la touche "E" vous pouvez recomrnencer le test, slnon on 

rev lent au menu avec la touche "M'\ Mais auparavant il faut blen 

sOr refjiplacer l'EPROM par un exemplaire correctement efface. 

++ PROGRAMMATION DE L'EPROM 

C'est ici qu'a lieu le transfert des donn^es de la m&noire tampon 
de l'ordinateur vers l'EPROM. Pendant la phase de programmation 
le clavier du CPC est rendu lnop£rant« 

++ VERIFICATION 

Cette partle du programme compare l'EPROM que 1'on vient de 
programmer avec le contenu de la m&noire tampon, 

Lorsque la programmation est termin£e et que tout c'est bien pass£ le 
message suivant s'afflche h 1 'Scran: 

EPROM CORRECTEMENT PROGRAMMEE 

Avec "M" on revient au menu No. 2 et avec "E" on peut commencer une 
nouvelle programmation. 

Si par contre une erreur est survenue pendant la programmation alors 
le programme vous le signale avec le message: 

ERREUR DANS PROGRAMMATION 
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Vous pouvez alors retirer l'EPROM puis presser une des touches "M" ou 

nctt 

2 TEST D'EFFACEMENT 






Vous pouvez s^lectlonner cette fonction si vous voulez tester si une 
EPROM est programmable, c.&.d si elle est vierge de toute donn£e. 

3 PROGRAMMER 









Aprfes avoir s£lectionn6 cette fonction, attendez que le programme vous 
le demande avant d' insurer une EPROM. Pressez ensuite n'importe quelle 
touche et la programmation commence* c'est | dire que le contenu de la 
memo ire tampon est transfer^ dans 1 'EPROM. Lorsque ceci est termini le 
programme vous afflche le message: 

PROGRAMMATION TERMINEE 

Notez bien qu'lci la programmation n'est pas suivie d'une 
verification. 

On revient au menu avec "M" et on peut effectuer une nouvelle 
programmation avec "E". 

4 VERIFIER 



Cette routine compare les contenus de 1 'EPROM et de la m&rioire tampon, 
Une 6ventuelle difference est signage, Les touches "M" et "E" gardent 
leur fonction. 
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5 FIN 






Retour au menu No. 2 

LOGICIEL DE PROGRAMMATION D'EPROM 






Le listing du logiclel que nous venons de deerire se trouve a la 
figure W. 
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1 MEMORY &5FB4 

2 INK O t l: INK 1,18: INK 2 T 26:INK 3,6 
5 GOSUB 9800 

10 LOCATE 15,10; PRINT "1 = 2716" 

30 LOCATE 15. 12: PRINT "2 = 2732" 

50 LOCATE 15, 14s PRINT "3 = 2732 a" 

60 LOCATE 8 r 16:PEN 3:PR1NT "CHOIX DU TYPE D' EPROM: H : PEN 2 

70 x$ = INKEY$ : IF x$< M l* OR x$>"3 H THEN 70; ELSE a-VAL(x$) 

80 IF a = l THEM al=2047: t$= M 2716" 

90 IF a=2 THEN al=4095= t$="2732" 

100 IF a=3 THEN al=4095: t$="2732 a M 

105 POKE 15100, al-?56*INTUl/256):P0K£ 15101, INT( al /256) 

110 ' 

120 GOSUB 9890 

130 LOCATE 12,11: PRINT "1 = PROGRAMMER" 

150 LOCATF 12,12;PRINT u 2 = LIRE EPROM 11 

170 LOCATE 12 P 13:PRINT "3 = APPRETER PROGRAMME* 

190 LOCATE 12,14:PRINT "4 = MODIFIER" 

210 LOCATE 12,15:PRINT "5 - CONTENU" 

230 LOCATE 12. 16:PRINT "6 = FIN" 

260 LOCATE-10, 18:PEN 3:PRINT "CHOIX DE LA FONCTION: ": PEN 2 

IU }? = SSS E ¥fiES F Rfifi = < " 1 " ° R * $> " 6 " THEN 265 ELSE b = m <* $ > 

290 ON b CJOSUB 1000,2000,3000,4000,5000 

300 GOTO 110 

1000 ' 

1010 GOSUB 9890 

1020 LOCATE 12, 12; PRINT "1 = AUTGMATIQUE" 

1030 PRINT 

1040 PRINT SPC(11)"2 - TEST D ' EFFACEMENT " 

1050 PRINT 

1060 PRINT SPC f 11 ) "3 = PROGRAMMER" 

1070 PRINT 

1080 PRINT SPC(in"4 = VERIFIER" 

1090 PRINT 

1100 PRINT SPC(11)"5 = FIN" 

1110 PRINT:PEN 3:P-RINT SPCf8) H CH0IX DE LA FONCTION: * : PEN 2 

1120 x$=INKEY$:IF x$<"l" OR x$> M 5" THEN 1120 ELSE b-VAL <:*■$■ 



1130 f=0 

1140 1=0 

1150 IF b = 5 THEN RETURN 

1160 IF b=l THEN f=l 

1170 ON b GOSUB 1820,1210,1380,1570 

1200 GOTO 1000 

1210 LOCATE 1,10:PRINT CHR$(20) : LOCATE 10,14:PEN 3 

1220 PRINT CHR$(24)"TEST D ! EFFACEMENT"CHR$(24) » PEN 2 

1225 IF f = l THEN PEN 3-.LOCATE 22, 14: PRINT' (AUTOMATIOUE) " : PEN I 

1230 OUT SF8F3 t 144;0UT &FSF1,2:0UT &F8F1, 

1240 GOSUB 1790 

1250 GOSUB 1750 

1260 PEN 3:PRINT CHR$ f 24) "TEST D'EFFACEMENT EN COURS l, CHR$(24) 

1270 PEN 2:GOSUB 10400 

1280 IF j=0 AND f=l THEN RETURN 
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1290 IF i=0 THEN GOSUB 9890: 60T0 1315 

1310 PRINT: PRINT: PRINT SPC( 5) CBR$ (24 ) "EPROM NON EFFACEE adr. : " CHR$<24) 

PRINT"";; b^j: GOSUB 3800: GOTO 1320 

1315 PRINT:PRINT SPC(5)CHR$(24) "EPROM EFFACEE"CHRM24) 

1320 PRINT: PRINT;PRINT" m=raenu e=errcore" 

1325 x$=INKEY$ 

1330 IF x$="m H AND f=l THEN l=i;RETURN 

1340 IF x^'m" AND f=0 THEN RETURN 

1350 IF x$="e H AND f=l THEN 1^Q:RETURN 

1360 IF x$="e H AND f=0 THEN GOTO 1210 

1370 GOTO 1325 

1380 GOSUB 1790 

1390 LOCATE 1 T 10:PRINT CHRM 20) i PRINT: PEN 3 5 PRIN1 

SPC(10)CHR$(24) "PR0GRAMMATI0N"CHR$(24): PEN Z 

1400 IF f=0 THEN GOSUB 1750 

1410 PRINT:PRINT:PRINT SPC (7) "PROGRAMMATION EN COURSMF f=l THE 

PRINT" (AUTOMATIQUE)" 

1420 IF a=l THEN OUT SF3F2, 65: jn=71: out=7 

1430 IF a>l THEN OUT &F8F2.80 

1440 IF a = 2 THEN i n=30: out=94 

1450 IF a=3 THEN in=28rcufc=92 

1460 OUT SF8F3,126:0UT $F8F1,0 

1470 IF a=l THEN OUT &F8F2.7 

1480 IF a=2 THEN OUT &F8F2,94 

1490 IF a=3 THEN OUT &F8F2,92 

1500 GOSUB 10700 

1510 OUT &F8F3,144:0UT &F8F1,2:0UT &F8F1.0 



1520 IF f=l THEN RETURN 

1530 PRINT:PRINT:PRINT SPC( 10) M m=menu e=encore H 

1540 IF INKEYS^'m" THEN RETURN 

1550 IF INKEY$ = ! 'e" THEN SOTO 1380 

1560 GOTO 1540 

1570 ' 

1580 LOCATE 1,10:PRINT CHR$(20) : PRINT: PRINT: PEN 3: PRIFf 

$PC{10)CHR$(24)"VERIFICATION"CHR$(24) 

1582 PEN 2: IF F=0 THEN GOSUB 1750 

1585 PRINT:PEN 3;PRINT SPC(7)CHR$(24) "VERIFICATION EN COURS"CHRS (24) \ PEN 2 

1590 OUT &F8F3.144:0UT &F8F1,2:0UT &F8F1, 

1595 GOSUB 1790 

1600 GOSUB 10500 

1610 IF JOO THEN 1660 

1630 ' 

1640 PRINT ; PEN 3: PRINT SPC( 7)CHR$(24) "EPROM CORRECTEMENT PROGRAMEE"CHR&{24) : PEI 

2 

1645 IF F=l THEN RETURN 

1650 GOTO 1700 

1660 GOSUB 9800: GOSUB 1790 

1670 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT 'ERREUR OE PRQGRAMMATION" 

1690 PRINT "adresse: ■;;b=j; GOSUB 3800 

1700 PRINT:PRINT:PRINT SPC f 10 ) H m=menu e=encore" 

1710 IF lNKEY$= l, m" THEN REtURN 

1720 IF INKEYS="e - AND f=0 THEN GOTO 1570 

1730 IF INKEY$ = "e" AND joO THEN 1 =1: RETURN 

1740 GOTO 1710 
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1750 PRINT: PRINT;PRINT " VEUILLEZ INSERER L'EPROM" 

1760 IF INKEY$= ,M ' THEN GOTO 1760 

1770 ' 

1780 RETURN 

1790 If a=l THEN OUT &F8F2.129 

1800 IF a>l THEN OUT &F8F2.144 

1810 RETURN 

1820 f=l 

1830 60SUB 1210 

1840 IF J=l THEN RETURN 

1850 GOSUB 1380 

1860 GOSUB 1570 

1870 IF j=l THEN RETURN 

1880 PRINT "m=roenu e=encore" 

1890 IF INKEY$="nT THFN RETURN 



1900 IF INKEYS="e" THEN SOTO 1820 

1910 GOTO 1890 



2000 • 

2010 LOCATE 1 ( 10:PRINT CHR$(20) : PRINT: PEN 3:PRINT SPC(10)CHR${24) "LIRE 

EPRQM M CHR$(24):PEN 2 

2020 GOSUB 1750 

2025 PRINT:PRINT:PEN 3:PRINT SPC(7)CHRS(24) "LECTURE EPR0M i CHRS(24) : PEN 2 

2030 OUT &F8F3,144:0UT &F8Fl f 2:0UT &F8F1,0 

2040 GOSUB 1790 

2050 GOSUB 10300 

2060 IF a=l THEN OUT &F8F2.65 

2070 IF a>l THEN OUT &F8F2 T 80 

2080 RETURN 

3000 CLS 

3010 a2$="A rt :G0SUB 4000: a2$=»" ; RETURN 

3800 h=4095 

3805 w=INTf b/h)+48 

3810 IF w>57 THEN w=w+7:PRINT CHRS(w) ; : GOTO 3820 

3815 PRINT CHRS(w) r 

3820 b=b-INT(b/h)»h 

3830 h=h/16 

3840 IF h>l THEN 3805 

3850 PRINT" H i 

3860 RETURN 

3900 ' 

3910 FOR x=l TO LEN(a$) 

3920 y=code a$(x)-48 

3930 IF y>9 THEN y^code aS(x)-87 

3940 an=an*16+y 

3950 NEXT x 

3960 RETURN 

4000 CLS 

4010 IF az$="A" THEN PRINT SPC{ 10) ,, **«*APPRETER PROGRAMME****"; PRINT ELSE PRINT 

SPC(10) ,l *»**M0DIFIER»***" : PRINT 

4020 INPUT "adresse de depart"; a5 

4030 IF LEN(aS)>4 THEN 4020 

4040 an=0 

4050 an$="&"+a$;an=VAL<an$) 

4055 ad=an 
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4060 PRINT 

4062 PRINT H r=retour en arriere d'l case m=menu" : PRINT 

4063 b=ad: GOSUB 3800: PRINT ,r -> " ; 
4065 FOR n=l TO 8 

4070 h=16 

4080 b=PEEK(ad+25000) 

4090 GOSUB 3805 

4100 INPUT "valeur hexa. -> " ; aS 

4110 IF LEN(a$)>2 THEN 4100 

4112 IF a$="r M OR a$="R H THEN ad=ad-l = PRINT = GOTO 4190 

4113 IF a$="m" OR a$"M" THEN G0SU8 9800: RETURN 
4120 IF a$="" THEN PRINT:G0TO 4180 

4140 an=0 

4150 an$="$"+a$:an-VAMan$): PRINT 

4160 by = an 

4170 POKE 25000+ad.by 

4180 ad=ad+l 

4190 b = ad 

4200 GOSUB 3800 

4205 PRINT • -> ■ 

4210 NEXT n 

4230 CLS 

4235 IF az$="A" THEN PRINT SPC(tO) »***»APPRETER PROGRAMME****"; PRINT ELS! 

PRINT SPC(10)"****f10DIFIER**** M : PRINT 

4240 b*ad 

4270 GOTO 4062 

5000 CLS 

5010 PRINT " ****C0NTENU**** H : PRINT 

5020 INPUT " arfresse de depart " ; a$ 

5030 IF LEN(a$)>4 THEN 5020 

5040 an=0 

5050 an$="S"+a$:an=VAL(an$) 

5060 ad=an 

5080 PRINT H m=menu s=stop" 

5085 PRINT 

5086 b-ad 

5090 FOR z=l TO 17 
5095 GOSUB 3800 

5100 FOR p=l TO 8 

5101 in$=INKEY$ 

5102 IF lTi$="m" OR iTi$="M" THEN GOSUB 9800: RETURN 
5104 IF in$="s" OR 1ti$ = "S" THEN 5000 
5110 h=16 

5120 b=PEEK(2500Q+ad) 
5130 GOSUB 3805 
5140 ad=ad+l 
5150 NEXT p 
5155 PRINT 



5160 b=ad 

5190 NEXT z 

5200 PRINT "m=menu ESPACE^encore" 

5210 IF INKEY$-"m M OR INKEY$="fi" THEN GOSUB 9800: RETURN 

5220 -IF INKEY$=CHR$(32) THEN 5240 



230 GOTO 5210 

240 CLS 

250 PRINT "****C0NTENU»**»" 

260 PRINT 

270 b=ad 

280 IF b>4100 THEN RETURN 

290 GOTO 5080 

800 CLS 

810 PEN Is PRINT SPG{7) "«#«*+#**#****#**«#***##***'' 

820 PRINT SPC(7) w * ,, SPC(24) n »" 

830 PRINT SPC(7)"« PROGRAMMATEUR D'EPROM *" 

840 PRINT SPC(7 "*"SPC( 24) "*" 

850 PRINT SPC(7)"* ■ j CHR$( 164) ; M R. & A. BALTES *" 

860 PRINT SPC^p^'SPC^)"*" 

870 PEN 1: PRINT SPC(7) "a************************* 11 - PEN 2 

880 RETURN 

890 LOCATE 12 T 9:PRINT CHR${20) "Type d»EPRO«= M ;fc$; CHR$( 13)CHR$(22)CHR$( 1 ), : PEN 

= PRINT " " CHR$(22)CHR$(0):PEN 2 

900 RETURN 

0000 TOR x=32 TO 255 

0100 PRINT CHRS(x) r " a ; 

0200 NEXT 

0300 'lire eprom 

0310 ra=25000 

0320 FOR ep=0 TO al 

0330 by=INP(&F8F0) 

0340 POKE ra.by 

0350 ra=ra+l 

0360 OUT $F8F1,1;0UT &F8F1.0 

0370 NEXT 

0380 RETURN 

0400 'test d'effacement 

0410 FOR ep=0 TO al 

0420 by=INP(&F8F0) 

0430 IF by<>255 THEN 10470 

0440 OUT &F8F1 T 1:0UT &F8F1, Oj NEXT 

450 j-0 

0460 RETURN 

0470 j=ep 

0475 IF j=Q THEN j»l 

0480 RETURN 

0500 'verification 

0510 ra=2500Q 

0520 FOR ep=0 TO al 

0530 by=INP(&F8F0) 

0540 IF byoPEEK(ra) THEN 10600 

0550 ra=ra+l 

0560 OUT &F8Fl r l:0UT &F8F1,0 

0570 NEXT 

0580 i=0 

0590 RETURN 

0600 j=ep 

0605 IF j=0 THEN j=l 

0610 RETURN 
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10700 'programmer 

10710 ra=25Q00 

10720 FOR ep=0 TO al 

10730 by=PEEK(ra) 

10740 OUT 8F8F0,by 

10750 OUT &F8F2,f n 

10760 'boucle pour 50 ms 

10770 TOR Z2=0 TO 5G:NEXT 

10780 OUT &F8F2 f out 

10790 OUT &F8Fl t 1 

10800 OUT 8F8F1,0 

10810 ra=ra+l 

10820 NEXT 

10830 RETURN 
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21, ALIMENTATION POUR LE PROGRAMMATEUR D' EPROM 

La programmatlon des EPROMs avec le circuit decrit prec£demment est 
vralment une operation trfcs simple, Mais vous avez dej& vu lors de sa 
description que Ton necesslte une tension positive de 25 Volt. 

Le circuit qui vous est presents icl est une petite alimentation 
satisfaisant tout h fait aux conditions de stability et de rapidity 
requlses pour 1 'application qui iui est dereandGe. En ce qui concerne 
la rapidity les specifications du constructed present que lors de 
la programmation d'une EPROM la tension doit pouvoir passer de zero I 
sa valeur max i male en un temps compris entre Q>S et 2,5 secondes. 

Un avantage parti culler'' de cette alimentation reside dans la 
possibility de programmer la tension de sortie; +5V lors de la lecture 
de r EPROM et +-25V lors de La programmation. La selection se fait % 
l*mm du transistor; un niveau L | son entree entratne une tension de 
sortie de 5v alors qu'un niveau H produit du 25V. sl2 
Le schema filectrique, figure 148, est construit autour du rggulateur 
LM 723 bien connu. La tension sera fournie par un petit transformateur 
pour circuit lmprim6 30V/4OmA, elle sera redressd par un pont de diode 
puis filtree avec C2. La tension de reference pour le 723 est r6gl£e & 
l'aide de la resistance ajustable. P1 pour avoir en sortie du 5Y. On 
fe-ra ce reglage sans signal sur le transistor, celui-ci etant alors 
bloque. Lorsque au contraire un niveau H sur son 
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entree le rend passant, la tension sur r entree inverseuse du 723 

(broche 4) dlminue et la tension de sortie augmente pour compenser 
cette chute. L'entr^e de compensation, broche 13, n'a pas 1$| 
connects, le circuit garde alors toute sa rapidity. 






Le circuit imprime de 1 'alimentation vous est propose & ia figure 149, 
le schema d' implantation se trouve £ la figure 150. Le 723 existe dans 
diffgrents bottler, le circuit imprint & €t€ pr^vu pour la version en 
bottler DIL 14 pattes. 

La mise au point de 1 'alimentation est tr£s simple: 

1 . Branchez un Voltmfctre B la sortie de ralimentation, Tentree 
restant en l'alr. Mettez sous tension et reglez la resistance 
ajustable P1 de telle rnanifcre & obtenlr 5V en sortie. 

2, Connectez 1'entrSe du transistor sur du +5V (externe) et ajustez P2 
pour avoir 25V en sortie. 



La mise au point est maintenant terminer;. 

Vous pouvez bien sdr employer toute autre alimentation ayant les 

bonnes tensions de sortie. 

La figure 151 montre une realisation de ralimentation. 

- 
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FIGURE 149 

CIRCUIT IMPRIME DE L'ALIMENTATION 

POUR LE PROGRAMMATEUR D'EPROM 









304 



LISTE DES COMPOSANTS 






IC = UA 723 (DID 

T = BC 547 ou £qu. 

CI = 100 nF 

R1 = 2,5 kit 

R5 = 4,7 k.SL. 

R5 = 1 kSl^ 

R7 = 1 k JV 

Pl = Resistance ajustable 

P2 



6L = Pont de diodes 40V/1A 

TR = Transfo pour CI 30V/40mA 

C-2 - 50 uF/50 V (V//^ &/ 

R2 «■ 1,8 JL- 

r*i = k,7 k &- 

R6 - 470 K JL 



Hv*i 



kithorizontale 



= Resistance ajustable 1 kjthorlzontale 









FIGURE 150s SCHEMA D' IMPLANTATION DES C0MP0SANTS 
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FIGURE 151 

VUE DE L' ALIMENTATION POUR 

PROGRANMATEUR D'EPROM 
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22. LE TIMER PROGRAMMABLE 8253 

Les plus gros problfemes que Ton rencontre lors de la conception d r un 

systfcme I microprocesseur sont ceux Ii6s h la synchronisation, C'est 

pourquol on a d£velopp6 para 11 Element au CPU des circuits Timer qui/ 

correctement programmes, peuvent s'occuper de certaines taches de 

temporisatlon ou de comptage. 

Pour le Z80 les deux plus connus sont le 8253 et le Z80-CTC. Dans ce 

chapltre nous 6tudierons excluslvement le premier/ alors que le 

Z80-GTC sera traits au chapitre 23. 

La conception des deux ne dlfffcre que de peu. 

Vous pouvez voir 1 'organisation interne du 8253 & la figure 152, son 

brochage se trouve en figure 153. 

Le 8253 possfcde trois compteurs 16 bits ayant chacun leur entree 

horloge, une entrte et une sortie. 

Le BUS de donn£es est bidl recti onneL 11 possfcde un buffer interne. 
Par la fii&ne occasion une adaptation CMOS- TTL est effectuee. Le BUS de 
donn£es v£hicule des informations de commande ainsi que les constantes 
avec lesquelles seront charges les compteurs. 

En appliquant diffgrents niveaux logiques & ces llgnes de commande on 
peut s€lectionner toutes les fonctlons du Timer. 












FIGURE 152 
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FIGURE 153 
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No. A1 AO WR RD CS Fonction 






A. L L L H L Le compteur est charge avec la 

constante se trouvant sur le BUS 
de donnees, 

B . L H L H L Le compteur 1 est charge avec la 

constante se trouvant sur le BUS 
de donn£es. 

C. H L L H L Le compteur 2 est charge avec la 

constante se trouvant sur le BUS 
de donn^es. 

D. H H L H L SSlectionne le mode. 

E. L L H L L Le compteur est mterrogG sur 

sa position actuelle. 






F. L H H L L Le compteur 1 est interrogg sur 

sa position actuelle. 



G. H L H L L Le compteur 2 est lnterrog£ sur 

sa position actuelle. 



H. H H H L L Circuit lnactif, le BUS de 

donndes est en haute impedance. 

I. x x x x H Circuit lnactif, ttes les sorties 

3-state sont en haute impedance. 












J. x x H H L Circuit d£connect6, 

PROGRAHMATION DU 8253 



Les mots de commande se reconnaissent par le fait que les bits A1 et 
AQ sont actlfs (niveau H). 






Le mot de commande permet de programmer le compteur, il determine: 



-- Lequel des 3 compteurs est adress6. 






~ Quel mode de fonctionnement est choisi. 



— Le mode de comptage, binalre ou decimal. 



- Combien d'octets de donn6es vont suivre, 






II n'est pas ndcessaire de faire suivre le mot de commande 
immSdlatement par les donn£es. II est au contraire preferable 
d'envoyer d'abord les mots de commande pour les trots compteurs, puis 
les donn^es correspondantes. 

Interessons nous tout d'abord au registre de commande dont vous pouvez 
voir le detail & la figure 154, 















REGISTRE DE CONTROLE 



8253 



FIGURE 154 






ZAHLERAUSWAHI. 


lect./ecrit. 


Mode de Fonct* Compt. 


D7 


D 6 


D5 


D 4 


D3 


D2 


D 1 


DO 















TYPE DE COMPTAGE 



MAX 10 



1 ~ decimal 
£) = binaire 



i MAX L 



.16 



.D2.D1. 

L L 

L 11 



MODE 
SIGNIFICATION 



L 



MODE 
MODE 1 

RODE % 
MODE 3 
MODE 4 
MODE 5 



int. a la derniere impulsion 
Timer programmable 
Generateur d'horloge 
GSnerateur de signaux carrSs 
Impulsion declenchee par prograi 
Impulsion declenchee exterieuremen 

1 



MODE 


LECTURE/ECRITURE 


D5„M 


SIGNIFICATION : 


L L 


La position actuelle du compteur est 




stockee et peufc €tre lue par le CPU 


L H 


Lecture et ecrtture de l'octet de poids faible 


H L 


Lecture et Venture de l'octet de poids fort I 


H H 


Lecture et ecriture des deux octets , 




l'octet de poids faible en premier. 



CHOIX DU COMPTEUR 
KLJEL _SLONIFICA.TION 



L I 

L H 

H L 

H H 



Compteur 
Compteur 1 
Compteur 2 
REDETERMINE 
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MODES DE FONCTIONNEMENT DU 8253 









Le 8253 dispose au total de 6 modes de fonctionnement tiiffGrents, 
pouvant etre s£iectionn£s separement pour chaque compteur i l'alde des 
bits D3, D2 et Dl . 

Vous trouverez les dlagrammes des temps des divers nodes aux figures 
155 et 156 (doc. technique INTEL), 

MODE (Interruption b la dernlfere impulsion) 
(Interrupt on terminal count) 



Le compteur est charge avec une valeur, puis il ctecompte & partir de 

cette valeur au rythme de l'horloge. Arrive & z£ro, la sortie passe au 

niveau H et y restera jusqu'S ce qu'on derive & nouveau dans le 

registre. 

On peut inter rompre le comptage en mettant l'entree GATE au niveau L; 

mais il faudra dans ce cas recoimnencer le comptage depuis le debut. 

MODE 1 (Temporisateur programmable) 
(Programmable One Schot) 



repos la sortie est au niveau H. Un front positif sur 1 'entree GATE 
demarrer le comptage et met la sortie sur LOW. Lorsque le 
compteur arrive & zero il s'arrete et la sortie repasse au niveau H. 
Si pendant le comptage une impulsion apparatt sur r entree SATE, le 
cycle recommence, 
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MODE - Q 
HORLOGE 

WR (n) 

OUTPUT INTERRUPT 

WR (M) 

GATE 

OUTPUT INTERRUPT 



MODE - 1 - 

HORLOGE 

WR (n) 
TRIGGER 

OUTPUT 




IV«4 



"1 



l r 






5 4 



3 2 1 



m= 5 



A+B = M 



jTJiJTJTXLJTJijnjiJ~Lri-ri-ri_ 

~[ [ 



4 3 2 10 



n = 4 



J 






TRIGGER 
OUTPUT 






MODE - 2 - 
HORLOGE 

WR (N) 
OUTPUT 
OUTPUT (N"3) 
RESET 






1 c 



A 3 
1 



2 4 3 2 10 






TJLlij f^=3f 

4 3 2 1 0(4] 3 2 1 0[3]2 1 

l_i i__r — l_t 

0(3) 3 2 1 0(31 2 1 13)2 1 















FIGURE 155 
DIAGRAMMEDESTEMPSDUTIMERPROGRAMMABLE8253(MODES0,l,2] 
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MODE - 5 - 
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OUTPUT (N = ^ ) 
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FIGURE 156 

DIAGRAMMEDESTEMPSDUTIMERPROGRAMMABLE8253(MODE3,4,5) 
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MODE 2 (Generateur d'horloge) 
(Rate Generator) 

Ce mode sert h synchroniser le CPU (rapide) avec des circuits 
d' entree/sortie (plus lents). La frequence presente sur r entree CLOCK 
est dlvlsee par la valeur de depart du Timer. D&s que le compteur est 
arrive & zero la sortie envoie une impulsion & L, puis le cycle 
recommence, le compteur etant automat iquement reinitialise & la valeur 
de depart. 

On peut interrompre le processus en envoyant un front montant sur 
l'entree GATE. s 12 
MODE 3 ( Genera teur de signaux car r 6s programmable) 
(Programmable Square Wave Generator) 

Ce mode ressemble beaucoup au precedent avec la difference que le 
signal de sortie est symetrique, c.&.d que pendant une demi-periode le 
signal reste & L et pendant l'autre demi-p6riode 11 passe § H. Une 
seule restriction: la symetrie n'est possible que si la valeur chargee 
au depart est divisible par deux. 
Avec une valeur impaire le signal aura une legfcre dissymetrie. 

MODE 4 (Impulsion declenchee par programme) 
(Software triggered strobe) 



D6s que Ton a charge la valeur de depart, le compteur demarre. On 
peut interrompre le processus avec un front montant sur l'entree GATE. 
A la sortie apparatt une impulsion L d'une duree d'une periode 
d'horloge. 
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MODE 5 (Impulsion declenchee exterieurement) 
(Hardware triggered strobe) 



Correspond au mode 5 avec la difference que l.e compteur est demarre 
avec un front montant sur 1 'entree GATE. 



DESCRIPTION DU MONTAGE; 






Le 8253 possfcde un adressage quasiment identique & celui du 8255. Les 
signaux RD et WR sont directement relics au BUS systeme* tout comme le 
BUS de donnees. si vous n'utilisez pas la carte d 'adaptation il faut 
installer des buffer du type 74LS245 sur les lignes de donnees. Le bit 
de direction (DIR) du 74LS245 sera relie a la broche RD du Timer. 

Le schema eiectrique vous est propose & la figure 157, On a eu b 
nouveau recours aux possibility Vendues du decodeur d'adresses 
universel du chapitre 6.2. 
Plusleurs possibilites s 'off rent h nous en ce qui concerne la 



frequence d'horloge: 












Le compteur No. 1 r ego it sa frequence d'un oscillateur & quartz 2 MHz. 
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II est primordial de cholslr pour le Timer un module acceptant la 
frequence eievge du CPC 464, done un modfele 8253-AC5. 
La deux 1 feme possibility, qui a 6t6 retenue pour le cpmpteur No.Ov est 
de prglever l'horloge du CPC 464 avec un diviseur par deux, nficessaire 
si vous utilisez la version 2 MHz du 8255, comme cela a d£j& 6t6 vu au 
chapitxe sur le generateur de son; avec la version rapide le diviseur 
de frequence n'est pas obllgatoire. 



Vous pouvez voir sur le schema qu'ici on a utilise le 
libre & vous d'en cholslr un autre. 



ip-Select 2, 






II n'a pas 6te prevu de trace de circuit imprlme, L'entplol d'un Timer 
6tant moins courant que les circuits decrits pr£c£deniment. 11 est 
d'autre part trfes facile de completer le circuit imprint du dficodeur 
universel avec celui du Timer, il reste suffisamment de place sur la 

carte, 



LISTE DES COMPOSANTS: 












IC 1 = 74LS30 
IC 3 W 74LS85 
IC 5 = 74LS138 



IC 2 

IC 4 
IC 6 






Rn 



74LSOO 
74LS85 

8253 pour 2 MHz 
8253-AC5 pour 4 MHz 
= Roseau de resistances 8 x 4,7 k 



R1-3 = 220 Ohm 

CI = 100 nF 

Q = Quartz 2 MHz 



C2 - 100 uF/12 V 
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23. APPLICATIONS DU Z80-CTC 

Alors que ie circuit decrit precgdemment etatt issu de le famine des 

8080, le CTC fait partle des Z80. 

Encore une fois il extste deux versions differentes, le Z80-CTC tourne 

a 2 MHz alors que le Z80A-CTC peut monter jusqu'a 4 MHz. 

Nous utiliserons la version A. 









Le Z80-CTC se distingue du 8253 par le fait qu'il comporte 4 compteur 
au lieu de 3. Par contre il manque une entree sur le quatrifeme 
compteur, il ne restalt plus de place sur les 28 broches du boftier. 
Le Z80-CTC posskde £calement une logique complete d'interruption sur 
laquelle nous ne nous attarderons pas, 

Le Z80-CTC n'est pas recommande pour le debutant, sa programmation est 
en effet trfcs complexe. On lul pr£f£rera le 8253, 

Le schema de principe se trouve b la figure 158 et le brochage & la 

figure 159. 
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LOGIQUE DE 

CONTROLS 

INTERNE 



CONTROLE 
CPU 



<T BUS INTERNE 






LOGIQUE 

D'INTERRUPT. 

INTERNE 













FIGURE 158 

ORGANISATION INTERNE DU ZSO-CTC 



ZERO COMPTEUR/ 

TIHEGUT- 

HORL./TRJ6GER-0 



ZERO-COMPTEUR 

TIME0UT"1 

horl/trigger-1 
zero compteur/ 

TIMEOUT-2 
HORL./TRI6GER-2 



HORL./TRIGGER-3 






M 



_ 

Bit de donnee D 4 



Bit de donnee D 5 

Bit de donnee D 6 

Bit de donnee D 1 

Masse 

m 

Compteur /TIMEOUT "0 

Compteur /TIMEOUT"! Cl 

Compteur /TIME OUT -2 c 

TORO '" 

INT ENABLE OUT r 
TNT 

INT ENABLE IN 



HI 













D Bit de donnee D 3 

3 Bit de donnee D 2 

Bit-de donnee D 1 

Bit de donnee D 

* 5 Volt 

horl. /TRIGGER-0 

I horl. /trigger-1 

horl. /TRIGGER-2 



horl. /TRIGGER-3 









CS1 



cso 






ESET 






CHIP ENABLE 

Horloge Systeme 



FIGURE 159 
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DETAIL DES BROCHES DU Z80-CTC 












CS1 (broche 9) CS2 (broche 18), aetifs | H 



C'est avec ces lignes Que Ton select ionne les canaux, elles seront 
relives aux bits A1 et AO du BUS syst&ne. 

CHIP-ENABLE (broche 16), actif $ L 



Cette entree sera directement reli6e & la sortie d£codeur d'adresse. 



(broche H) cycle machine, actif & L 






RelU a la broche du m6me nom sur le BUS systfcme, ce signal servira | 
reconnaftre les operations de lecture, 

IORQ(broche 10) RDCbroche 6) demande de lect/m&n, actif & L 



Les deux signaux sont di rectercent relics au BUS systSroe. Comme le CTC 
ne poss&de pas d 'entree ecriture (WR), il faudra le cas 6ch6ant mettre 
& L les entrees CE et IORQ, et & H la llgne RD. 
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CLOCK Cbroche 15) Horloge 

L'horloge est n6cessalre & la synchronisation et £ la commande du BUS 

interne. 

IEL IEOv INT (broches 13-11) 


Ces signaux servent £ la logique d 1 interruption. Si vous vous 
int^ressez & la programmation des interruptions procurez-vous la 
documentation technique du Z80-CTC auprfes d'un grand distributeur, 

CLOCK/TRIGGER 0-3 (broches 23,22.21,20) actifs £ H 

Ce sont les quatre entrees horloge/trigger des quatre compteurs. 

- 
COUNTER/TIMEOUT 0-2 (broches 7,8,9) actifs 3 H 

II s'agit ici des sorties des Timers, 
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FONCTIQNNEMENT DU MONTAGE: 






Le compteur d'un CTC ne peut se mettre en route que si auparavant une 
valeur de depart 3 €U ch'argfe. Et avant cela il faut 6crire un octet 
dans lequel le bit D2 est a 1 i il est ensuite possible d'envoyer une 
valeur comprise entre et 255. 
Si on 6crit une nouvelle constante de temps pendant le comptage, il 

- • ■ 

n'en sera tenu compte qu'une fols le Timer arrive & zero. La sortie 
passe alors & H pour la durfie d'une pSriode d'horloge. 11 est 
interessant de no-ter que 1 'on peut programmer le declenchement du 
compteur soit sur un front ntontant, soit sur un front descendant du 
signal d'horloge* 

La frequence de cette horloge ne devra Jamais etre sup£rieure & la 
frequence de 1'horloge systfeme, pr£sente sur La broche 15. II est 
possible, comme au chapitre 22, de reallser un g6n6rateur d'horloge h 
quartz. 

La figure 160 montre r organisation du registre de commande. 

Le CTC peut 6galement travail ler dans ce que Ton appelle le mode 
Timer, il faut pour cela que le bit D6 soit g 0. Un divlseur de 
frequence interne peut effectuer une division par 16 ou 256. 

La figure 161 montre un schema utilisant le Z80-CTC, Contra irement au 
chapitre 22, on a ici un d^codeur d'adresses simple, Le CTC est 
dlrectement relit aux signaux A1, AG, m, RD, IORQ, CLOCK et au BUS de 
donn£es du BUS systSme. 
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FIGURE 160 : REGISTRE DE CONTROLE 









Z80 -CTC 






D 7 


D6 


D5 


D4 


D 3 D 2 D 1 





















l 



REG. DE CTRL 
CANAL doit etre a 1 



RFSFT CANAL 

= Le compteur est stoppe, sans 

influence sur les autres bits ; 
le compteur redemarre lorsque 

Ton charge une nouvelle 

const ante de temps 



CONST ANTE DE TEMPS 

seulement en mode timer „ 
Ms L'octet suivant est interprets 
comme const ante de temps 



DEMARRAGE DU TIMER (en mode timer) 

= Timer demarre avec impulsion externe 

1 - Timer demarre des qu'on a charge la 

const ante de temps . 



CHOIX DU FRONT ACTIF (sur broche TRG/CLK) 



1 = Demarre Bur front montant 
= Demarre sur front descendant 












; 



CHOIX DU DIVISEUR [en mode timer) 

1 = Division par 256 Q = Division par 16 



INTERRUPTIONS 
1 = COMPTEUR 



= TIMER 



INTERRUPTIONS 
1 = Interruptions declenchees par ce canal " = Interruptions masquees 
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24. TRANSMISSION SERIELLE DES DONNEES 

Dans ce mode de transmission les donn£es sont apprfit£es de mani&re & 
ce qu'elles soient envoyges les unes apr&s les autres, et non plus par 
paquets de huit. Cette forme est la plus r^pandue car elle n6cessite 
beaucoup mcins de llgnes pour vehiculer les Informations, elle est 
egalement plus appropriate | la transmission sur de grandes distances. 

La figure 162 prSsente le prineipe d'une interface parallfele et d'une 
interface s£rie. 

La synchronisation Joue un rOle trfcs important lots de la transmission 
s6rielle des donnees, le recepteur devant recevolr les donnees au meme 
rythme que l'&netteur les envoie. 



## 

La Vitesse de transmission est exprimee en BAUD, ** 

un BAUD valant un bit par seconde. ** 

Pour une Vitesse typlque de 1200 BAUD, un bit est ** 

transmis en 1/1200 secondes = 833 microsecondes. ** 

Par consequent un mot de 8 bits ndcessiterait 6666 ** 

microsecondes. En comparaison une interface paral- ** 

lfcle mettrait molns de 1 microseconde. ** 



*# 

#* 

* 

»# 



## 



** 



*****#**#******K*#**** ## *^ %# + ^ # ^ # ^ # ^^^ #ft ^^ + ^^ #ft ^^ Js . fr## ^^ ## 
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FIGURE 162 

MISE EN REGARD D'UNE INTERFACE PARALLELE ET D'UNE INTERFACE SERIE 


















|D7 D6 D5 D4 D3 02 01 DO 












SERIE 



interface 
par allele/ 



aerie 






DO 
1 
2 

3 

5 






07 D6 D5 D4 03 D2 D1 DO 












interface parallele/parallele 



D7 06 D5 D4 D3 D2 D1 DO 



] 



PARALLELE 
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On a developpe di verses methodes pour assurer une bonne coordination 

entre remetteur et le recepteur, II y a tout d'abord ce que Ton 

appelle les bits de start et de stop. 

Tant que remetteur est au repos 11 pr6sente sur sa sortie un niveau 

H. Lorsque commence la transmission, et avant que le premier bit ne 

soit envoys la sortie passe au niveau Li c'est cela le bit de start, 

Le recepteur est done en rcesure de detecter le debut de la 

transmission. 

A ce moment demarre un compteur interne au recepteur, enjoignant ce 

dernier 3 lire % la bonne Vitesse les donnees qui arrivent. 

La fin de la transmission d'un mot est en general marquee par deux 
bits de stop ayant un niveau H. Ces derniers sont absolument 
necessaire car si par exemple le dernier bit d'un not valalt U le 
recepteur ne pourrait le distinguer du prochaln bit de start 

(egalement au niveau L). 

A cdte de cela il existe un moyen simple de verifier s'il y a eu ou 
non erreur de transmission. On a invents pour cela le bit de parite 
qui est rajoute au mot transmis. Si on travaille par exemple en parity 
pal re, remetteur positionnera lui-m£me ce bit de telle manure que le 
nombre de bits, y compris le bit de parity au niveau H soit pair. 
Ainsi si le mot contient 3 bits | H le bit de parity sera egalement 
mis a H. 

Le recepteur de son cfite est capable d'extraire le bit de parity qu'il 
compare aux autres bits du mot. Si une erreur est survenue, 11 le 
signal dans un reglstre special. 

Les differentes utilisations qui existent du bit de parite sont 
montrees dans le tableau suivant: 
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I TYPE DE LA VERIFICATION I ETAT DU BIT DE PARITE I 

i i i 

I PAIRE , Parity evert I si nombre pair de bits a 1 I 

I I 1 si nbre impair de bits a 1 I 

I IMPAIRE , Parity odd I si nbre impair de bits a 1 I 

I I 1 si nombre pair de bits a 1 I 

I I I 

I ZERO , Parity zero 1 toujours I 

I UN ., Parity one I toujours 1 I 

I PAS DE P., Parity none I pas de bit de parlte I 

I I I 









Beaucoup d'appareils n'utilisent pas de bit de parity. 

La figure 163 resume encore une fois le format de transmission dans 

une interface s6rie. 

FQNCTIONNEMENT DE L' INTERFACE RS232/V.24 






D6J& en 1969, une conference de i 'ELECTRONIC INDUSTRIES ASSOCIATION 
d£clda qu'en matifcre de transmission s^rielle le standard serai t la 
norme EI A RS 232, dont elle d6finissalt les propriety physiques et 

£lectriques, 

Depuis, cette norme, appel^e maintenant RS 252, n'a subie que peu de 
modifications et s'est largement imposee, 
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FIGURE 163 

REPRESENTATION SCHEHATIQUE D'UNE TRANSMISSION SERIELLE 






D7 06 05 D4 D3 D2 01 DO 
10 10 11 



DONNEES A TRANSMETTRI 



▼ 



DO D1 02 3 D4 05 06 D7 






Niveau H - 
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I 




t 

Bit de Start 






l 

Bit de Stop 
Bit de Parite 
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En Europe le C.C.I.T.I. (Comite Consul tatif Internationnal en 
Teiegraphie et Teiephonie) reprit cette norute americaine, lul apporta 
quelques modifications et lui donna en 1974 le nom de norme V-24, 

## *-* 

** DEFINITION DE L' INTERFACE RS232 ** 

.*# ** 

** L' interface RS232 est bldirectlonnelle et travaille ** 

** en logique negative. ** 

** Un ZERO logique est represents par une tension ** 

** comprise entre + 3 Volt et + 15 Volt, un UN logique ** 

** est represents par une tension comprise entre - 3 ** 

** Volt et - 15 Volt. ** 

** La transmission des donnees est asynchrone, elle ** 

** comporte un bit de start et un ou deux bits de stop ** 

** La Vitesse de transmission est comprise entre 50 et ** 

** 19200 BAUD. L'interface RS232 N'EST PAS compatible ** 

** TTL, ** 

## ** 

La complexity de l'interface vient des nombreuses combinaisons 
possibles: Vitesse de transmission/ nombre de bits de stop, nombre de 
bits de donnees, parlte, transmission synchrone ou asynchrone. 
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L' interface RS232 utilise en general un connecteur du type Canon (ou 
D-SUB) £ 25 broches. La figure 164 en presente le brochage. 



Les donn£es serlelles sont transmises sur les lignes 2 et 3. Les 
lignes 4, 5, 6 et 20 servent au HANDSHAKING. 

11 ne faudra pas oublier de crolser les lignes 2 et 3, c.£.d que les 
donnees emises par une interface (broche 2) devront 6tre recues par 
1 'autre interface (broche 3) et inversement. II faut egalement croiser 
les lignes 6 et 20, 

Pour une meilleure clarte nous allons distlnguer un DISP0S1TIF de 
TRANSMISSION des DONNEES (DTD) qui gfcre le flux des donnees, et un 
D1SP0SITIF de RECEPTION des DONNEES (DRD) commande par le precedent. 

Toujours dans un souci de clarte nous utlllserons pour le DTD un 

connecteur male et pour le DRD un connecteur femelle, 

En general on n'utilise pas tous les signaux disponibles sur le 
connecteur RS232; pour une imprlmante par exenple 11 suffit de trois 
lignes: 

donnees revues broche 3 
masse utilisateur broche 7 
terminal pret broche 20 

La figure 165 montre comment relier les unites DRD et DTD. 
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FIGURE 164 
V 2 4 BROCHAGE DU CONNECTEUR RS 232 



!_£ 



1 



\~— 42'^*| 
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■2 09- 



iy-L- 



6 



OS 



I uiii ft H I 












1 = TERRE 



2 = DONNEES EMISES 
| = DONNES REOUES 

4 = DEMANDE D 'EMISSION 

5 - PRET A EMETTRE (CTS) 

6 = DSR 

7 = MASSE 

8 = DCD' 

9 = N.C. 

10 - N.C.i 

11 = N.C. 

12 = N.C. 
B = N.C, 



m 

15 
16 
17 
18 

19: 

20 
23 

m 

25 






N.C. 
N.C. 
N.C. 
N.C 

N.C. 
N.C, 






TERMINAL PRET (DTR) 
N.C. 

INDICATEUR D'APPEL 

N.C. 

N.C. 

N.C. 
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FIGURE 165 
LIAISONS RS232C 
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24.1 APPLICATIONS DU 8251 












Le 8251 est un circuit interface entree/sortie universel pouvant 
assurer la conversion parall£le-s£rte. Son schema de principe est 
represents & la figure 166 et son brochage % la figure 167. 
Le 8251, appar tenant b la grande f ami lie des US/VRT (Universal 
Synchronus/Asynchronus Receiver/Transmitter), est Integra dans un 
boftier DIL b 28 broches, 



DETAIL DES BROCHES DU 8251, SIGNAUX D' ENTREE 






WR, gcrlture, broche 10/ active h L 



D&s que cette broehe passe au niveau L, il est possible d'ecrire des 
donnees dans les registres internes du CPU. 






RD, lecture, broche 13, active & L 



D£s que cette broche passe au niveau L, il est possible de lire des 
donn^es dans les registres internes du CPU. 



CS, Chip-Select, broche 11, active £ L 



Le 8251 ne pourra £tre adress£ qu'& la condition que cette entree soit 
au niveau L. 



D7 - DO gj 



BUFFER 
DEBUS 

DE DONNEES 



RESET 
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C/B 

RD 

WR 
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COMMANDE 
D'ECRITURE / 
LECTURE 
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CONTROLE 
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-SYNDET 












FIGURE 166 
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D2 

W 

Masse 

m 

D5 

m 

D7 
W 

cs 

C/D 



RxRDY 







FIGURE 167 
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Syndet/BD 
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339 



C/D, registre de comrnande ou donnees, broche 12 






Cette entr6e permet de choislr entre le registre de comrnande et le 

registre de donnees, Si la broche 12 se trouve au niveau H alors les 

informations presentes sur le BUS de donnees sont destinies au 

registre de commande. Si par contre l'entree est au niveau L alors il 

s'agit de donnees. Cette broche est en general relive avec le bit 
d'adresse de poids faible AC 



RESET, broche 21; active h H 















Contrairement a ce qui se fait d'habitude, icl le RESET necessite un 
niveau H pour etre active; il f 
le BUS systfeme et cette broche* 

CLOCK, horloge, broche 20 



niveau H pour etre active; il faudra done prevolr un inverseur entre 












L'horloge est necessaire a la synchronisation des registres internes, 
el le est dlrectement preievee sur 1'horloge du CPU. 






DETAIL DES BROCHES DU 8251, SIGNAUX DE SORTIE 



A cause de la conversion parallfcle- serie, on se trouve en presence de 
nombreux slgnaux specif iques & la transmission serieile. En rfcgle 
generale peu de perlpheriques ne se servent de ces signaux, 

Ces signaux travaillent soit en entree soit en sortie, ils servent au 
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Handshaking. Seule la commande de synchronisation (SYNDET) peut 
travailler dans les deux sens. 

DSR, Data Set Ready, broche 22, active & I 






Cette broche n'a d' utility qu'en liaison avec un modem. Dans ce cas un 
niveau L indique que rapparell est pret. 

DTR, Data Terminal Ready, broche 24, active & L 









Ce signal est la contrepartie du premier, en quelque sorte la rGponse. 
CTS, Clear To Send, broche t7, active £ L 






Si toutes les conditions de validation sont verifies, un niveau L sur 
la broche U demande au CI d'envoyer les donn6es se trouvant dans le 
buffer d'ftnlssion. certains modems utillsent cette ligne pour ie 
handshaking. 

RTS, Ready To Send, broche 23, active b L 









Par ce signal on demande & l'autre apparel L par exemple un modem, 
d'envoyer ses donnees. 

SIGNAUX D' EMISSION DU 8251 



TxD, Transmit Data, broche 19 



: 



Ceci est la sortie s6rielle du 8251. 






TxRDY, Transmitter Ready, broche 15, active h H 

——————————-——-■———•——■——■ 

Ce signal indique au CPU que ie buffer demission est pr£t £ recevoir 
de nouvelles donn^es. II apparaft toujours lorsque la transmission 
d'un octet vient de s'achever. Certains systfemes utilisent ce signal 
comme demande d' interruption. 

• 

TxE, Transmitter Empty, broche 18, active a H 
„ 

Tant que le buffer d'Gmission est vide, cette broche reste au niveau 
H. El le passe au niveau L lorsque le premier caract&re a 6t£ lu dans 
le CPU. 

SIGNAUX DE RECEPTION DU 8251 









RxD, Receive Data, broche 3 



■ 
Ceci est l'entr6e des donn£es s6rlelles du 8251. 






RxRDY, Receiver Ready, broche 14 



- 
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Tout comme le signal TxRDY, RxRDY signale | l'ordinateur que les 
donn£es ont £te bien recues* Id encore ce signal peut declencher une 
Interruption, 

SIGNAUX D' HORLOGE ET DE SYNCHRONISATION DU 8251 






TxC, horloge demission, broche 9 
RxC horloge de reception, broche 25 






C'est sur ces deux entries que Ton connecte les horloges pour 
remission et pour la reception. Bien entendu le 8251 est en inesure 
d'&nettre et de recevoir a deux frequences differentes. 
On distingue deux procedes relativement au signal d'horloge: 

En mode SYNCHRONE la frequence de transmission est identique & eel le 

presente sur eette broche. 

En mode ASYNCHRONE la frequence sur la broche TxC est superleure % la 

frequence de transmission. 

Notez bien que les horloges TxC et RxC doivent TOUJOURS 6tre 

INFERIEURES au signal CLOCK du BUS systfcme. En node synchrone 

l'horloge (CLOCK) doit etre au moins 40 fois sup£rieure, et en mode 

asynchrone au moins 5 fois superleure aux signaux TxC et RxC. 


















CLOCK, horloge, broche 20 


Cette broche sera directement relive & l'horloge du syst&me. 
SYNDEL cholx de la synchronisation, broche 16 



La fonction de cette broche est programmable & l'aide du registre de 
commande. En mode synchronisation interne cette broche est une sortie, 
Lors de la synchronisation externe la broche 16 est configure en 
entree, un front montant Indlquant le d6but du caractfere regu. 

PROGRAMMATION DU 8251 



Le transfert seriel des donn£es est rendu tenement complexe par 
1 'existence de nombreuses variantes qu'un seul registre de commande ne 
sufflt pas & les programmer toutes. Pour cette raison le 8251 comporte 
4 registres de commande: 

1. pour le mode asynchrone, voir figure 168 

2. pour le mode synchrone, voir figure 169 

3. registre de commande, voir figure 170 
k* registre d'etat, voir figure 171 
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ASYNCHRONE 



f ' I I 1 1 i—i p— 

D7D6D5D4D3 D2D1 DO 









f 



FACTEUR DE DIVISION HO EL. 



Dl DO 

L L 

L H 

I L 



SIGNIFICATION 
Mode Synchfone 
Facteur I 
Fac.fceur 16 
Pacteur 64 



1 


r 














N OMBRE 


DE 


BITS 


PAH MOT 




m 




D2 


Nombre de bits 


L 
L 




L 
H 
L 

H 


5 BITS 

6 BITS 

7 BITS 

8 BJT~ 





















H = 


PARITJ3 


L = 


Sans Parlte 


= Avec Pa rite 





TYPE DE PAR-ITE 




Impairs- 


H = 




Pa ire 


L - 



D7 D6 



NOMBBE DE BITS DE STOP 



Signification 



L L 

L H 

H L 



INTERDIT 1 
,1 BIT 
1*5 BIT 
2 BITS 



FIGURE 163 : REGI3TRE "MODE DE FOHCTIONNEMENT" (ASYNC. 
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SYNCHRO NE 



D7 



D6 



D5 



D4 



D3 



D2 



D1 



DO 









J 



SANS SIGNIFICATION 





NOMBRE 


DE BITS PAR MOT 




D3 


D2 


N ombre de fc 


its 


L 


L 


5 BITS 






L 


H 


6 BITS 






H 


L 


7 BITS 








H 


H 


8 BITS 









PARITE 



_ Avec Parite 
= Sans Parite 



"HPE DE PARITE 
H 

L 



Paire 
Impaire 






SYNCHRONISATION 

I = Syndet en Sortie 
H = Syndet en Entree 



TYPE DE SYNCHRONISATION 



Envoi de deux signaux syndet 
Envoi d'un signal ayndet 



FIGURE 169 : HEGISTRE "MODE DE FONCTIONNEMENT" (SYNC. 



346 



REGISTRE DE COMMANDE 



FIGURE 170 



D7D6 D5 D4D3 D2 


D1 DO 












Validation Amission 

L = Emetteur hors service 
' = Emetteur en service 



COMMANDE DTR 
H =? La sortie DTR est mise a zero 



VALIDATION RECEPTION 

L = Recepteur hora service 
H = Recepteur en service 



ENVOI SIGNAL "BREAK" 

L = Utilisation normale 

H = Le signal TXD est mis a aero 



\, 



RESET ERREURS 

I - Toua les bits d'erreur du registre d'etat sont 
reinitialises. 



DEMANDE D 'EMISSION 
H = La sortie RTS est mise a H. 






RESET INTERNE 
' =Le prochain octet selectionnera le mode;(cond 



1 

ition : c/d=lj 



MODE "RECHERCHE" 

H = Recherche le TOP de synchronisation 
(seulement en mode synchrone) 
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REGISTRE D'ETAT 



FIGURE 171 



D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 



W 






D2 - DO prennent les 6tats correspondants 

aux sign aux suivanta : 

D2 - TxE i Dl - RxRDV j DO = TxRDY 



ERREUR DE PARITE 

L = Pas d'erreur 

H = Une erreur a 6te dltectee. 

Ce bit peut etre remis a avec le bit D4 
du regis tre de commands 



BUFFER PLEIN 

L - Pas d'erreur 

H = On a ecrit une nouvelle valeur dans le 

buffer avanfc que la precedente n'aie 

ete" lue. 



., 



DEPASSEMENT 

L = Pas d'erreur 

H = Aucun bit de stop n'a ete reconnu en fin de 

donnee. Reinitialise avec D4 du registre de 

commande. 



Ces bits sont la reproduction des bits correspond ants du 
8253. 
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MODE ASYNCHRONE 






En mode asynchrone les donn^es doivent £tre pr&c&tees d'un bit de 
start et suivies d'un ou de deux bits de stop pour qu'elles puissent 
Stre reconnues comme teller gtant donng qu'Il n'y a pas de signal 
d'-horloge auquel on peut se rtf &rer. 

Le bit de start est automat lquement g£n6r£ par le 8251; les bits de 
stop sont 6gaiement generis, mats il faut programmer leur nombre S 
l'alde des bits D7,B6 de ce registre, Jusqu'S 300 Baud il est courant 
d'utiliser deux bits de stop, au dessus un seul. En plus de cela il 
est possible de definir un bit de parity. 

L'6mission est d&narr6e sur un front descendant du signal TxC, les 
donnges s6rielles sortent par la broche TxD. Une fois remission 
termini TxC reprend retat H. 

Inversement les donnees sont recues sur r entree RxD, au repos cette 

broche a le niveau H. Le front descendant du bit de start signal le 

debut de la donn£e et un compteur interne commence S compter les bits 
recus. 

Aprfcs que le ou les bits de stop aient 6t£ detects la donnSe est 
Scrlte dans le buffer d'entree, Le 8251 confirme la reception en 
mettant un niveau H sur la broche RxRDY. II faut maintenant, avant que 
ne solent recues les donn£es suivantes, que l'ordinateur Use les 
donntes qui se trouvent dans le buffer, car sinon el les serai ent 
ef faeces par les sulvantes. 

Le detail du registre de commande en mode asynchrone est donn6 & la 

figure 168. 



MODE SYNCHRONE 






En pratique on rencontre ce mode beaucoup molns souvent que le 
precedent. La transmission s'effectue de manure synchrone, c.&.d au 
ry thine de l'horloge d' Amission on de reception. 
En emission la sortie TxD reste au niveau H Jusqu'S ce que le 8251 
regoive un signal de synchronisation de l'ordinateur. Si CTS (Clear To 
Send) passe & L aiors 1' Amission commence au rythme des fronts 
descendants du signal TxC. 

Pour coordonner l'&netteur et le recepteur, on commence par envoyer 

des signaux de synchronisation. 

Le registre de commande du mode synchrone est represents & la figure 

169. 

REGISTRE DE COMMANDE 

, 

Les deux registres que nous venons de voir permettent seulement de 
determiner le mode de fonctionnement. Le 8251 necessite en plus que 
Ton programme la transmission proprement dite. 

Pour adresser ie registre de commande il faut que l'entrGe C/D, broche 
12, soit au niveau H. Si cela est le cas un Reset remet le 8251 en 
situation de recevolr un nouveau mot de commande. 
En general on ecrit dans le registre de commande juste aprfes avoir 
programme le mode de fonctionnement, mais 11 est egalement possible de 
le faire pendant le transfert de donnees. 
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Le detail du registre de commande est represents h la figure 170. 
REGISTRE DE D'ETAT 



C'est un registre b lecture seule, il renseigne 1'utilisateur sur 
retat du 8251 et sur la nature d'6ventuelles erreurs survenues lors 
de la transmission. 

Pour adresser ce registre 11 faut programmer une deroande de lecture et 
mettre la broche C/D au niveau H. 






























24.2 REALISATION D'UNE INTERFACE RS232/V.24 

L'adaptatlon d'une interface RS232 au CPC 464 requlert l'emplol de 
quelques circuits "hardware". 

Deux techniques vous seront presentees dans ce chapitre. En effet on 

travail le avec des CIs speciaux, et ceux-ci ne sont peut-etre pas 

disponibles partout. 

On peut diviser une interface RS232 en trois sous-groupes; 

— Un convertisseur parallfcle-sene 

— Un adaptateur de niveau logique 

— Un generateur d'horloge de transmission 

La figure 172 montre le schema d'une interface utlllsant le 8251. Le 
decodage d'adresses n'a pas $%4 represents, on pourra utiliser 
Indiff6remment le decodeur simple ou unlversel. 

IC2 et IC3 sont deux circuits sp£ciaux adaptateurs de niveaux. 
L'interface RS232 travallle en effet avec la logique negative. 

etat logique 1 (niveau H) = - 15 Volt ... - 3 Volt 
etat logique (niveau L) = + 15 Volt . ,, + 3 Volt 

On utilise pour cela les circuit MOTOROLA MC 1488 et MC 1489, ou bien 
leurs equivalents 75188 et 75189. Vous trouverez leur organisation 

interne et leur brochage & la figure 173. 
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GENERATEUR 



ADR, DEC. 

FIGURE 172 

INTERFACE PARALLELE/SERIE AVEC LE 8251 
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FIGURE 173 

BROCHAGE DES ADAPTATEURS DE NIVEAU 
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Pour g6n£rer les "niveaux RS232" le 1488 n6cessite qu'on lui fournisse 
les tensions +12V (broche 1) et -12V (broche 14). 

IC4, un Lnverseur du type 7404, sert & adapter les niveaux logiques 
entre le 8251 et les CIS convertisseurs. 

Comme la transmission s^r telle des donn^es necessite son propre signal 
d'horloge il faut installer un oscillateur. 11 existe des circuits 
spGciaux pour cette application, rrtais ceux-ci sont encore tr£s chers. 
On leur pr£f£rera le circuit CMOS 4060 qui dispose d'un oscillateur et 
d.e plusieurs dlviseurs de frequence. 

2681 UN DUART UNIVERSEL 



Les constructeurs SIGNET 1CS et VALVO proposent un circuit DUART (Dual 
Asynchronus Receiver Transmitter * 6metteur recepteur dual asynchrone) 
sous le nom de SC 2681 ou 2681 qui, £ cause de son emploi unlversel, 
represente certa.mement la meilleure solution h 1'heure actuelle. 
Le circuit existe en bortiers 24, 28 et 40 broches. II faudra done 
choisir la version qui r6pondra i vos exigences futures, 
Les brochages des trois variantes sont representees | la figure 174. 
L'organisation interne de la version 40 broches est representee & la 
figure 175. 















365 







,—1 


M i^> ^- t/N us rs oo 


C7> CP> 


^HCMiv>^j- u ^(£jf- v , ocno 








rsi 


IN CM (sj M fsj r^J CM 


cm ro, 


K\i^rA^tAr^t^r^M->j- 






CL 








' 






UJ 








































o 


\ — 












a. 


LU 

to 


z 03 










cr 


LU 


l/> pp a 










CM 


cd 


i_> + <t 










_l 














ii 






o 




i i — 










« 


<* 
a 


<C U ill 

Q -V W S CM SB 










oo 


X 


X OJ *— I LU t/> QL ;P> 










cm 


I— 


CX: X X CKT (_> i— + 








1 — 1 














DO 














<_D 


c9 












cm 


a 


z 












CL 


ce 




<C 


<C O LU 






1 


^~ 


tD -3" CM 


CD « 


a ^cosicMiou^^reci 






o 


.'-"" 


to -3~ cm o a_ a_ a_ 


Q_ X 


XCMr— 1 LU t/> Q_ CL. Q_ P- PP 






-=r 




a p a a o o o 


O 1 — 


£*= X X ee: t^> .— . — — « _ . + 


















u? 














— 














-i 














o 




LU 




^ W 






1 




I — 

N"H i— I CD — * 


«* CP 


CP i— 1 N"> \j\ IS. CO 






a 


CD 


Q_ «— t Q_ CM K> p_ c£ 


LU X 


XCLQ_Q_Q_— < fA LA K < 






^r 


<c 


^ <c — <c *c — • 3 


cc: cc 


»— oooocdcpcpcpsi 




















o 

4. 




uu 

I — Q CQ CQ 

n- < p a 


(—i 


lu == 
en en 

W 1- CD 






OO 


cp 


^-i CM K> en LU X X 


a~ »— t 


m ui ps <i z: us j m o a 






CM 


-=C 


«=£ <zl <c pc Q£ a: i — 


O C3 


es a q e: — • o a a a o 




r-H 














oo 














£0 














CM 


13 

o 

1 




LU 

1— Q qQ DQ 

n- < p a 




v 

UJ ^ I 

to a: <£ <c t_j 

« K n P x 






^r 


1—1 


CM K1 Cc: LU X X I— 1 


en ur» 


rs <^:to^rcMCDXXi— < 






Csj 


<c 


<c <a; Sc os as i — r— - 


a £=1 


a s: > — . q ep Q ep i— os x 






Z 














^^ 


*— i 


N ^o ^ m id rs co 


CO O 


HwfojrLntDKcotfvQ 






D_ 






*-f 


r-H i— 1 ■— H • — I i-H »— 1 <— f t— 1 ■— I CM 1 











CO 

CM 

Da 

Q 

CO 
H 

H 

CO 
H 



CO 

a 

O 

an 
o 
o 
cc; 

CQ 






PL! 

cc 
:=> 
o 



356 



*-"<_/!_> 



HON 
WRN 

CEM 

AO-AJ. 

RESIT 



IMTHN . 












*«CL*% 









■us iuf few 



INTERRUPT 
CONTROL 



IMfl 



it* 



rimMGt 



■ AUD RATI 

GENERATOR 



CKOW 

KLICTORI 



COUNTER/ 
TWER 



XTRl 0«C 



C1M 



cmi 



aCr 



CfUH 



CTLP. 



r*^ 







OWWTiON 
CONTROL 








AODREU 
OCCOOE 








V 








/ 




RVW CONTROL 

















c 



!*■ 



C 



C 



3 



CHRMHIL R 



TRANSMIT 
MOLDING RIO 



TRAMlMiT 

shift RiQttTER 



3 



^=0 



RECEIVE 

molmnobco 

|3J 



Rtctrvt 

SHIFT Rift 



W1A1.T 
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OUTPUT FO*T 
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OP* 
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FIGURE 175 
ORGANISATION INTERNE 



DUART 2681 
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Les caracteristiques les plus importantes peuvent £tre r6sum6es sous 
forme d'un tableau: 

1. R£cepteur/emetteur dual asynchrone, full duplex 

2. Registres de reception 4 fois bufferis£s 

3. Format des donnees programmable: 
-- 5 & 8 bits par mot 
— Parity paire, impaire ou sans parite 



— 1, 1,5 ou 2 bits de stop 



4. ContrOle des erreurs 

5. Modes de fonctionnement programmables 

6. Compteur programmable 

7. Port d 'entree & 7 bits 

8. Port de sortie £ 8 bits 

9. Loglque d' Interruption universelle 

10. Generateur Integra pour les vitesses de transmission 

11. Entlferement compatible TTL 

12. Tension d'alimentation unique + 5 Volt 

13. Technologie MOS-LSI 









Dans ce qui suit nous allons brifcvement faire le tour des broches du 
2681. 

D0-D7, BUS de donnees bidlrectionnel 

CEN, Chip-ENable, validation, actif I L 

Un niveau L sur cette broche autorise le transfert de donnees entre le 
CPU et le DUART par r intermedia ire du BUS de donn£es et en fonction 
de retat logique des signaux READ, WRITE et A3-A0. Un niveau H sur 
cette broche d6connecte le BUS de donn£es (il est mis en haute 
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impedance), 
WRN, WRITE, Venture, act If & L 

Si CEN et WRN sont tous deux au niveau L alors le contenu du BUS de 
donn£es est charge dans le registre adress6 du DUART. Le processus est 
d£clench£ sur le front montarrt du signal. 






RDN, READ, lecture, actlf & L 

La lecture s'opfere de la meme manifere que recriture, a la difference 
que le processus d&narre sur un front descendant. 






A3-A0, llgnes d'adresses 

C'est avec ces lignes que Ton adresse les reglstres internes du 
DUARTj nous y reviendrons | 1 'occasion de la description des reglstres 
de contrOle. 

RESET, initialisation, actif & H 

Avec un niveau H tous les registres internes sont reinitialises et le 
compteur est desaetive. 
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INTRFi INTerrupt Request, actif & L 

On peut directement relier cette broche au BUS du CPU. 

XI / CLK X2, horloge 

On peut v connecter solt un gdngrateur externe, soit un quartz de 
3,6861 MHz pour le ggnerateur integre. 

RxDA, CHANNEL A RECEIVER SERIAL DATA INPUT 

Entree des donn£es series, Le bit de poids faible arrive en premier, 
on definlt "MARK" comme 6tat logique H et "SPACE" comme £tat loglque 
L. 

RxDB, CHANNEL B RECEIVER SERIAL DATA INPUT 

MSmes reutarques que pour RxDA, mais pour le canal B. 

TxDA, CHANNEL A TRANSMITTER SERIAL DATA INPUT 

Sortie des donnees s£rlelles, le bit de poids faible est 6mls en 
premier, 

TxDB, CHANNEL B TRANSMITTER SERIAL DATA INPUT 

M£mes remarques que pour TxDA, mais pour le canal B. 

0P7-0P0, OUTPUT, sorties a fonctions multiples 






Attention: + 0P7-OP0 n'exlstent au complet que dans la 
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version h 40 broches 
+ QP2-0P0 dans la version i 24 broches 
+ n'existent pas dans le bottler S 24 broches 



Voici comment sont, en r&gle g6n£rale, utilises ces sorties 






OPO . , 






0P1 . . , . 


ifitttrt 


Request To Send, canal B 


0P2 




DTR, canal A 


0P3 . . . . 


........ 


DTR, canal B 


0P4..., 


■ ■•■■ii. 


RxRDY, canal A 


OPS.-.. 


■ * ■ ■ ■ ■ ■ i 


RxRDY, canal B 


0P6 






0P7.... 


r 1 I I . 1 I ' 


TxRDY, canal B 



IP6-IP0, INPUT, entries § f one t ions multiples 

Attention; + IP6-QPC n'existent au complet que dans la 
version b 40 broches 
+ 1P2 dans la version £ 24 broches 
+ n'existent pas dans le bottler & 24 broches 









Ces entries sont en g£n6ral utilises de la manifcre sulvante 






IPO,, 
IP!.. 

IP2.. 



1P4., 
IPS. . 
IP6.. 



,..,,., 



..Clear To Send, canal A 

, .Clear To Send, canal B 

..Horloge externe pour le compteur 

. .TxC canal A 

..RxC, canal A 

, ,TxCy canal B 

. .RxC, canal B 



La partie du schema de principe marquee "TIMING" indue un g6n6rateur 

de frequence de transmission (baud rate generator), un oscillateur et 

un compteur 16 bits programmable. L'osclllateur travaille avec un 
quartz de 3,6864 MHz que Ton connecte aux broches X1/CLK et X2. 

II est 6galement possible de connecter sur la broche X1/CLK un 

oscillateur externe. Le g£n6rateur de baud interne est capable de 

fournlr un signal allant de 50 a 3ZA k. Notez tout de mfime que la 

frequence de sortie est 16 fois superieure au nombre de baud par 
seconde. 

PROGRAMMATION DES REGISTRES DE C0NTR0LE 
.__. 

Quatre lignes d'adresses servent i ecrire dans les registres de 

contrCle, on utilisera les bits A3-A0. 

Les diff6rents registres sont presents dans le tableau sulvant: 
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A3 A2 A1 AO 






= 



WRN = 












1 

1 

o i 

O 1 






1 
1 



1 

1 
1 



reg. de mode de fonctionnement MR1A, MR2A 
reg. d'Stat SRA Vitesse de transm. CSRA 
reserve reg . de commande 
reg. de recept.A reg, d 1 Amission A 

(reg, RHRA) (reg. THRA) 
reg. de select, de reg. de contr. auxil. 
de port d'ent.IPCR (reg. ACR) 

masque d' interruption 
(reg. IHR) 
reg, counter/timer MSB 

(reg. CTUR) 

reg. counter/timer LSB 
(reg, CTLR) 



interrupt status 
(reg. ISR) 
Counter /timer MSB 



Counter/timer LSB 
(reg. CTL) 







1 

1 

1 
1 

1 1 

1 1 




1 


1 



1 



1 



reg. de mode de fonctionnement MR1B, MR2B 
reg. d'etat SRB Vitesse de transm. CSRB 

reg. de comma nde 
reg. d'&nission B 
(reg. THRB) 
reserve 

reg. de contr. du port 
de sortie (reg. OPCR) 
position, bits de sort, 
reinit. bits de sortie 



reserve 

reg. de recept.B 
(reg. RHRB) 
reserve 
port d'entree 



demar. compteur 
stoppe compteur 















La prog rammat ion du 2681 s'effectue 6galenoent par r intermedia ire de 
registres, voir figure 176 1-2 (doc, technique VALVO). 



DUAL ASYNCHRONOUS RECEIVERiTRANSMITTER (DUART) SC2681 SERIES 



BIT 7 



BlTfl 



1-bU 2. REGISTER BIT FORMATS 
RtTS IIT4 BIT3 



nrrj 



biti 



BITO 



HRIA 
MR1B 



RXRTS 


RXINT 


ERROR 


RARITY MODE 


RARITY 


BITS RER CHAR. 


CONTROL 


SELECT 


MODE 




TYPE 




Q=hO 


0=RXROV 


= cn»r 


00 - *ni partly 


= wwn 


00-5 


l = yes 


1 = FFULL 


i =* block 


01 ■ 1ofC« parity 
10 = no partly 


1 = 0-5 01 


01-0 
10-7 








1 1 s spec 'al mods 




11-8 



BIT7 



BITS 



BITS 



BIT4 



BIT3 



BIT2 



BIT1 



srro 



¥RJB 



CHANNEL MODE 


TufiTS 
CONTROL 


CTS 
ENABLE Ti 


STOP BITLENOTH* 


00= Normal 
QA ■= Au1o «»cho 
IQ = Local loop 
1 1 = RemoW <oOp 


» no 

1 = y»s 


0=na 
1 = y#S 


= 563 4-0 813 8- 1563 C-I.BtJ 
1bOB25 5=0 875 9=1.625 D»1875 
2=0ft8* B=0«8 A - 1 BAB 6x193ft 
3=0 750 7=1000 B=1750 F . 2.000 



•*■« »! io »■'*#* *io*" Hi- 0- t ' <^|M«i >■ o'»0'*'"'"*h) 'o- S b^cu 



BIT7 



BITS 



BITS 



BIT4 



BIT3 



BIT? 



BIT1 



aiTO 



CSRA 
CSRB 



CRA 



RECEIVER CLOCK SELECT 


TRANSMITTER CLOCK SELECT 


S» t«*1 


S*« l«xt 



BIT? 


BITS BITS HPT4 


B!T3 


BIT2 


■ FT1 


BITO 


not used — 
tiusi ba 

i 


MISCELLANEOUS COMMANDS 


DISABLE lit 


ENABLE r. 


DISABLE fi« 


ENABLE R* 


S«e iflit 


= n0 
l=y«s 


= no 

1 = yes 


0= no 

1 = re* 


0=no 
1-yw 



SRA 
SRB 



BIT7 


BlTB 


BITS 


BIT4 


BfT3 




bitj 


BIT1 




BITO 


RECEIVED 
BREAK 


FRAMIN0 
ERROR 


PARITY 
ERHOR 


OVERRUN 
ERROR 


TaEMT 




TiRDY 


FFULL 


RiRDY 


= fvo 
i ■ ye» 


0=no 
1 a y»9 


- no 

1 ■ yea 


0- no 
1 = yea 


= n0 

1 = yea 


0= no 

1 ■ yea 


0* no 


0-no 

i-r«* 


-!•-..» )-|< W 1 M(f 


■pd4->ovvi? ►*• ■■«■ 


-**£,. .-.-1 ..-.p da r l C*vi 


la'pl fOrt«i« 11 


charier*" ffi*i* iha>r 


am- 


di»c*rr1*rf ia h*P. 


* ir-*M hi* 41 4| Irom 1 ha 160 el rr* f'FQ 
h« l-r«-ra*ivafw3ir, J daW elUH*Gl»r II 14-d 



■hM* <»• f i^o 





BIT7 


BITS 


BITS 


BIT4 


■ ITS BIT? 


BlTl BTT0 




OR7 


OPB 


ORB 


OP4 


OP3 


on 


OPCR 


= OPR[7| 

1 = T»fiOVB 


- OPRf61 

1 = ThRDYA 


= OPR{5j 

1 - Ri-ROVf 

FFULL8 


0=0PR[4| 
1 ■ RiRDYf 
FFULLA 


00 = OPRf3| 

01 -C/T OUTPUT 
lO-TaCVUX} 

11 = RxC0 MX) 


00-OPR12J 
01a.TxCA(16X) 

10- TxC*. <1*J 
11»RjiCA<1X) 



ACR 



IPCR 



BIT J 


■ITB BIT5 BIT* 


BITS BITJ 


BfTl 


Biro 


BRQ SET 
SELECT 


COUNT ER/TIMEA 
MOOE AND SOURCE 


DELTA. DELTA 
IP3 INT IP? INT 


OELTA 

IRl INT 


DELTA 
IRO INT 


0=seM 
1= set? 


See latMe 4 


0-olf 0-oCf 
1 - on 1 m on 


0*0ff 

i ■ on 


0-oM j 
1 ■ On 



■If? 


BrTB 


BITS 


BIT4 


BITJ 


■IT» 


BIT1 


BITQ 


DELTA 
IP3 


OELTA 
IR2 


DELTA 

IRl 


DELTA 
IRO 


IR.J 


IR2 


URt 


IM 


0= no 
1 = »M 


0>n O 

I = yss 


0= no 
1 * yes 


0= no 
1 = yes 


0= io* 

Is high 


0-low 

1 ■ mgh 


0- lott 

1 » hlflh 


0* low 
1 » b^gh 



vhum 






176 - 1 
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DUAL ASYNCHRONOUS RECEIVER/TRANSMITTER (DUART) SC2684 SERIES 



Preview 



ISR 



IMR 



CTUR 



CTLR 









TabM 2. REGISTER BIT FORMATS {continued) 



BIT7 


6JT5 


BITS 


B1T4 


BITO 


BIT2 


BIT1 


BITO 


INPUT 

PORT 

CHANGE 


OELTA 
BREAK B 


RxRDYf 
FFULL8 


TKRDYB 


COUNTER 
READY 


OELTA 
BREAK A 


Airdy; 

f FULL A 


TJtROYA 


Osno 

1 - yss 


Oat no 

1 = y*s 


0= no 
1 = yes 


0= no 

1 = yes 


0= no 

1 b yes 


0= no 

1 = ye? 


£>=no 

l = yea 


0=no 

1 = ye» 



B»T7 


BIT6 


BITS 


BIT4 


B»T3 


BIT2 


Bill 


BITO 


m. PORT 

CHANGE 

INT 


DELTA 

BREAK B 

INT 


RxRDY' 

FFULLB 

INT 


TxflDYB 
INT 


COUNTER 

READY 

INT 


DELTA 

BREAK A 

INT 


RxRDY/ 
FFULLA 

INT 


TxRDYA 
INT 


= off 

1 = Of* 


Q*=Off 
1 = on 


Q = OM 
1 = on 


0=Ofl 
1 = on 


= ofl 

1 = on 


0=Ofi 

1 = on 


0=Ofl 

1 = on 


= off 

1 = on 



BIT? 


BITS 


BIT5 


BIT4 


BIT3 


BIT2 


8IT1 


BITO 


crqisj 


crnn] 


C/T(T3| 


CJT[12| 


C/Tf11| 


C/T[10| 


cnrpi 


C/T{8] 



















BIT7 


BITS 


BITS 


BIT4 


BIT3 


BIT! 


BIT1 


BITO 


CnTTi 


CfTl«| 


cms] 


crrw 


C/T[3J 


cm.2] 


CiT|1] 


C/TIO! 



















- 2 
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Par manque de place nous ne pr6senterons pas ici tous les registres en 
detail, veuillez pour cela consulter une documentation technique du 
2681. Voici neanmoins les princlpaux d'entre eux; 

Registres CSRA, CSRB CLOCK SELECT CHANNEL A (OU B) 



C'est grace £ ce registre que l'on programme la "baudrate", la Vitesse 
de transmission du canal A en reception, voir tableau suivant. 

bits de CSRA ACR 

7 6 5 H bit 7=0 bit 7 = 1 



11 
10 
10 1 
110 
111 
10 
10 1 






50 


75 I 


110 


110 


T3M 


134,5 


200 


150 


300 


300 


600 


600 


1200 


1200 


1050 


1800 


2400 


2000 


4800 


2400 


7200 


4800 


9600 


9600 


38,4 k 


19,2 k 


Tinier 


Timer 


m x i6 


m x 16 


m x 1 


IP4 X 1 






50 75 BAUD 

1 

10 13-, 5 -\3^b 









10 10 7200 48UU 



10 11 

110 

110 1 

1110 

1111 
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La frequence de l'horloge de reception est toujours 16 fois infgrleure 
& celle de la Vitesse de transmission, excepts avec la combinaison 
"1111". 

Les bits 3 & des registres CSRA et CSRB d^finissent le facteur de 
division de la frequence d'horloge sur le bit d'entr£e 3: 



bits de CSRA/B 
3 2 10 



ACR 
7 = bit 7 = 1 



1110 
1111 



IP3 X m 1P3 x 16 
IP3 x 1 IP3 x 1 



Le reglstre AGR (AUXILIARY CONTROL REGISTER) determine le mode de 

fonctionnement: 



bits de ACR Mode 

5 5 4 



Provenance de l'horloge 












Compteur 


Externe par la broche IP2 








1 


Compteur 


TxC canal A, facteur 1 





1 





Compteur 


TxC canal B, facteur 1 





1 


1 


Compteur 


Quartz ou externe :16 


1 








Timer 


Externe par la broche IP2 


1 





1 


Timer 


Externe par IP2 :16 


1 


1 





Timer 


Quartz ou externe 


1 


1 


1 


Timer 


idem mats :16 
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Le bit 7 de ACR permet de cholsir, ind6pendamment pour les canaux A et 
B, entre les deux families de frequences de transmissions (voir 
tableau CSRA). 

Reglstre ISR, INTERRUPT STATUS REGISTER 



Ce registre renseigne sur l'6tat des Interruptions et ne pr6sente que 
peu d'lnt6r6t pour le debutant. 



La figure 177 montre le schema d'une double interface s£rle utlllsant 

le 2681. 

IC2 et IC3 (resp. IC4 et IC5) sont des adaptateurs de niveaux du type 

75188 (resp. 75189). Dans cette application on se sert des trois bits 

de sortie 0P7-QP5 pour des signaux de commande lors de la transmission 

s£rlelle; 

0P7 Transmitter Ready canal B 
0P6 Transmitter Ready canal A 
0P5 Receiver Ready 

Ces sorties etant actives au niveau l, on a prevu des inverseurs 
(1C6). Les resistances R4-R6 ont pour f one t ion de limiter d 20 mA le 
courant traversant les diodes LED, 

Un autre inverseur est utilise pour le RESET, r entree du 2681 £tant 
active & H* contrairement au signal en provenance de l'ordinateur. La 
broche 25 sera relive & la sortie du d^codeur d'adresses du chapitre 
6.1. On ne peut pas utiliser le d6codeur d'adresses universeL le 2681 
n^cessitant 4 bits pour radressage de ses registres. 
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L'oscillateur interne est stabilise par le quartz branch^ entre les 
broches 33 et 32. 

Une autre propri6t6 agr6able du 2681 consiste en la possibility de 
programmer directement, comme cela a 6t6 fait ici avec les trois 
inters DIL, les bits d'entree; avant de vous lancer dans cette 
programmation "hardware" 11 vous faudra solgneusement etudier les 
nombreuses applications du 2681. 









Comme tensions d'alimentation on n£cessite du + 5 Volt pour le 2681 et 



du +/- 12 Volt pour les adaptateurs de niveau. 









Disons pour terminer sur le sujet qu'U existe un autre circuit 
interface, que l'on rencontre 6galement tr£s souvent, il s'aglt du 
AY 3-1015 de Chez GENERAL INSTRUMENTS. 



LISTE DES COMPOSANTS: 









IC 1 = 2681 (VALVO, SIGNET1CS) 

IC 2,4= MC 1488 ou 75188 

IC 3,5= MC 1489 ou 75189 

IC 6 ■ 7404 

R 1-3 = 3 x 4,7 kOhm R 4-6 

C 1,2 = 20 PF 

Q = Quartz 3,6864 MHz 

D 1-3 = Diodes LED 



















= 3 x 270 


Ohm 





















370 



25. TESTEUR PERIPHER1QUE STAT1GUE (TPS) 



Lorsque l'on vient de r6aliser avec beaucoup de mlnutie un montage, il 
est rageant de constater que celul-cl ne fonctionne pas. Et combien 
d'entre nous disposent d'un apparel llage complet de mise au point, y 
compris 1' oscilloscope ? 

Les frequences d'horloge £iev£es qui font la loi dans notre ordinateur 
exciuent total ement l'emplol d'un testeur logique ou d'un multim^tre. 
Ce chapitre va d&nontrer qu'll n'est point besojn de poss6der un 
oscilloscope pour mener I bon terme la mise au point de nos montages 
p£rlph6riques, 

Tout ordinateur ne connatt que deux 6tats logiques diff brents, 6tat 
ou L et gtat 1 ou H, Les variations entre ces deux 6tats s'effectuent 
trfcs rapidement pour assurer la Vitesse d'ex^cution d£sir£e. La limite 
sup6rieure de ces variations est H6e aux propriety physiques des 
circuits logiques qui ne fonctionnent Plus correctement pass£e une 
certaine frequence. Par contre 11 n'existe pas de limite infer leure. 
En tenant compte de cette dernifcre propria il devrait etre possible 
de ralentir sufflsamment les 6v6nements pour que Ton aie le temps de 
suivre leurs evolutions | l'aide d'un multintetre et de pouvoir ainsi 
plus facilement d£tecter l'6ventuelle source d'ennuls, 
Tous les 6v6nements d'un microprocesseur sont en principe statiques, 
c.&.d qu'S un instant donn6 un certain signal doit se trouver dans un 
£tat donn&r et ceci pour une dur£e d£termin6e. 









R5 



DONNEES 
ADRESSES 



6 + 5V 






S1 



-/_ 



Q*5V 







R1 



S2 



R4 



\J_Q1 
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LIGNES DE 
COMMANDE 





















FIGURE 178 

TESTEUR PERIPHERIQUE STATIQUE 
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Le testeur statique de p£rlph6rique dterlt dans ce chapltre permet, I 
l'alde d'lnterrupteurs, de fixer ces £v£nements aussi longtemps qu'on 
le desire, 

Le schema de la figure 178 vous montre ce testeur statique. La partie 

superleure commande les 8 bits de donnSes et les 16 bits d'adresses, 

11 faut done au total 24 montages ldentiques. Pour une meilleure 

■clart& seuls deux Stages ont 6t£ represents. 

Pour les interrupteurs on peut prendre des modules courants, mals des 

inters DIL sont pr£f Arables car lis prennent moins de place et 

reviennent mo ins cher. 

En position ouverte de l'lnterrupteur la sortie est au niveau L, elle 

passe b H et la LED s'allume quand on le ferine, 

A c6t£ des bits d'adresses et de donnees on a fait figurer d'autres 
slgnaux: 

-MREQ- Memory request 

-IORQ- I/O request 

-NR- Write 

-RD- Read 

Vous pouvez bien sdr a] outer d'autres llgnes, mals en pratique celles 
qui vous sont presentees lcl suffisent amplement. 
Comme tous ces slgnaux sont act if s & L on a du avoir recours & un 
montage utlllsant un inverseur et un transistor pour commander les 
LEDs, le bas de la figure 178 en montre une voie, 11 en faut done 
qua t re comme cela pour les 4 signaux de commande. La LED s'allumera 
lorsque Tinterrupteur sera ferm6 et on aura un niveau L en sortie, 

Le trace du circuit Imprint est represents b la figure 179. 
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Vous trouverez le schema d' implantation correspondant & la figure 180. 
LISTE DES COMPQSANTS: 

IC 1 = mm R 2 = ^4 k 470 Ohm 

R 1 = 3 x 470 Ohm R 3 = 4 X 4,7 k 

R 4 = 24 x 470 Ohm R S = 24 x 470 OhnU/SWatt 

D 1 ■ 24 x LED vertes 1,8mm D 2 = 4 x LED jaunes 3m 

S 1 = 3 x inters DIL 8 circuits 

S 2 = 1 x quadruple inter DIL 

X 1 = connecteur 32 broches type a+c 

X 2 = connecteur 32 broche, coude, type a+c 

REALISATION DU MONTAGE; 

Avant de commencer r implantation des composants, 11 faut absolument, 
et avec beaucoup de soln, verifier les pistes du circuit imprint, trfcs 
proches les unes des autres. Si de plus vous tenez compte des 
recommandations qui vont suivre, tout devrait fonctionner 
correctement. 






Les quatre inters DIL devront £tre months sur des supports de CI pour 

d'une part permettre de les remplacer facilement quand il seront us£s 

et d'autre part pour les sur61ever un peu et faciliter ainsi leur 
accfes. 
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FIGURE 179 



CIRCUIT IMPRIME DU TESTEUR PERIPHERIQUE STATIQUE 
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FIGURE 180 

SCHEMA D' IMPLANTATION DES COMPOSANTS 
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On soudera ensuite les 6 straps. 

Les 24 resistances de polarisation R5 devront imp6rativement Stre des 
modules 1/8 Watt et seront nontdes debout, les extrdnites supSrieures 
6tant relives ensemble par un fiL lui-mfime connects au +5V (ce point 
est marqu6 "z" sur le schema d' implantation de la figure 180); des 
resistances plus grosses ne tiendraient plus sur la carte. 
Pour les LED on dispose 6'galement de peu de place et deux possibility 
s'offrent | vous en ce qui concerne leur choix. Soit vous utillsez 
trois ranges de 8 LEDs en bottler DIL comme on en fait pour les 
vu-mfetres des appareils BF, soit vous prenez 24 LEDs qui, en raison du 
manque de place, devront avoir un diam&tre de 1,8 mm. Si vous optez 
pour la premiere solution 11 vous faudra utiliser des supports. 
Sur la carte, seules les anodes des LEDs sont relives aux slgnaux 
respectlfs. Aprks les avoir soud^es il faudra par consequent relier 
ensemble toutes les cathodes des 7h LEDs et les rnettre & la masse, 
cecl c0t£ cuivrej attention aux court-circuits ! 
Pour une meilleure stability de 1'ensemble il est conseillG d'&wlper 
le carte de 4 pleds en caoutchouc. 

Avant de souder les connecteurs VG, vftrlf iez soigneusement que vous 
les avez insures correctement: la broche 1c de X1 par exemple doit se 
trouver en haut h gauche. 

Presque toutes les cartes dScrites dans ce llvre pourront $tre test£es 

en les enfichant dans le connecteur X1, le cfit6 cuivre vous faisant 

face. 

Pour les cas oD ceci ne serai t pas possible vous pouvez vous fabriquer 

un cable que vous gquiperez d'une fiche VG qui viendra se placer sur 

le connecteur X2. 

Bien entendu le testeur statique devra Stre reli£ i une alimentation 5 
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Volt $6par6e pouvant ctelivrer au moms 0/5 A. En effete c'est 
ggalement elle qui alimentera la carte & tester, par rinterm&Jialre 
de la broche 1 4a ou de la broche 30c. 

Un chapitre speclfique sera consacre & la manipulation du testeur 
p6riph£rique statlque. 



FIGURE 181 

DETAIL DE LA CARTE TPS. ON Y VOIT LES LEDS 1,8 

BUS D'ADRESSES ET DE DONNEES, 



NDIQUANT L'ETAT DES 
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FIGURE 182 

DETAIL DE LA CARTE TPS MONTRANT LA PARTIE INVERSION DES SIGNAUX DE 

COMMANDE 
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FIGURE 183 

TESTEUR PERIPHERIQUE STAT1QUE 

ON RECONNAIT LES m LEDS 1,8mm ET LES 4 LEDS 3mm POUR LES SIGNAUX DE 

COMMANDE. LES 24 RESISTANCES DE POLARISATION SQNT HONTEES 

VERTICALEMENT. EN BAS LES DIL REGLES SUR L'ADRESSE F8R ET ACTIVANT 

LES BITS W ET DO. 
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26. TESTEUR LOGIQUE 






Ce petit apparel i de mesure bon march6 est un instrument id6al pour 
verifier les 6tats logiques d'un circuit digital. Un afficheur 7 
segments indiquera en clair l'fitat logique, "H" ou "L". 

Le coeur du montage est une quadruple porte NAND du type 7400. 
Rappelons la table de vGrit£ d'une porte NAND: 

ENTREE SORTIE 
E1 E2 S 















L 


L 


H 


H 


L 


H 


L 


H 


H 



H H 



Le schema du testeur logique vous est propose & la figure 184, le 
circuit imprint correspondent se trouve en figure 185, 







46V 



FIGURE 184 
TESTEUR L0G1QUE 
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5V 


















FIGURE 185 
TESTEUR LOGIQUE 
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Les portes NAND 1 et 2 sont months en detecteurs de niveau dont les 
deux sorties varient comme suit en fonction de l 'entree: 



ENTREE S1 S2 












L H H 

H L L 

ouvert L H 

Les deux sorties sufflsent done a diff£rencier les trois etats 
possibles pour 1 'entree, Low, High et ouvert. 
Chacune des deux portes NAND voit une de ces entries relive au + 5 
Volt, done au niveau H. Les deux autres entrees sont raises b la masse 
& travers R2, La valeur de cette resistance doit £tre choisie de 
mani&re a ce que la chute de tension puisse etre consid£r£e comine de 
niveau L. 

La tension de seull de 0,7 Volt sur la diode ajoutee a la tension sur 
la resistance R2 constituera dans tous les cas une valeur reconnue 
comme H par le porte 1 . 

SI par exemple & l'entree se trouve un niveau L, alors 1 'entree de la 

porte 1 sera au niveau L et la sortie (voir table de verite) au niveau 

H; la m£me chose est valable pour la porte 2. 

Un niveau H sur r entree se repercute sur les deux entrees des portes 

NAND, les deux sorties presentent done un niveau L. 

Si enfin l'entree reste "en l'air", la sortie de G1 vaudra L et la 

sortie de G2 vaudra H. 

Pour visual iser les etats logiques on utilise un afficheur 7 segments 
b anode commune, Comme on ne veut representer que les symboles "L" 
(=Low), "H" (-High) et "0" (-Ouvert) on s'apergoit que les segments e 
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et f sont touJours illumines, lis sont done relics en permanence b la 
masse & travers la resistance R7. Les segments b et c s'allument 
touJours ensemble, ils sont done relics. II reste done 4 groupes de 
segments £ commander, cette tacfie est assume par les deux portes NAND 
G3 et G4. Voyez pour eel a le tableau suivant: 






ENTREE: LOW HIGH OUVERT 


A H L L 

| H L H 

C L H H 

D H H L 

Segm. d beg abed 

Le segment g ne devra s'allumer que lorsque le signal e 'entr£e sera an 
niveau H. Aprfes avoir examine le schema et le tableau ci-dessus nous 
en d£du!sons que ce segment doit £tre reli£ au point B, celui-ei 
vaiant touJours L lorsque l'entr£e est au niveau H. 
Les segments b et c ne devront s'allumer que si l'entr£e vaut H ou su 
elle est en l'alr, ce qui correspond au point A. 
C'est le segment d qui prSsente la plus grande difficult^, 11 sera 
active lorsque se trouve un niveau L & l'entr6e, ou si ceile-ci ne 
repoit pas de signal. Aucun des quatre points de sortie ne satisfait b 
cette condition. La solution a 6t6 de pr^lever & l'aide de deux diodes 
(voir schema) les slgnaux C et D. Le segment d s'allumera done en 
presence d'un niveau L, ou sans signal. 

Si lors de mesures vous constatez que les caract£res "H" et "L" 
s'allument simul tangent, cela signifie que vous avez & faire £ un 
signal alternatifv en g6n6ral un signal carr6, oD les variations sont 
si rapides qu'elles ne sont plus vlsibies & l'oell. 
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LISTE DES COMPGSANTS: 






R 2 = 1 k 

C 1 =220 uF/16 V 






R 1 = 100 Ohm 

R 5-7= 220 Ohm 

IC = 7400 

D 1-3= 1N4148 

AFF = Afficheur 7 segments, anode commune 

par exemple CQY 91 A, FND 507 ou £qu. sur support 









REALISATION DU MONTAGE: 












L'implantation des composants ne devrait poser aucun probl£me. 
Installez des supports sous 1 'afficheur, 3a visibility n'en sera que 
meilleure. Le circuit imprirn£ 6tant de dimension raisonnable on pourra 
le loger avantageusement dans une bolte transparente. 
On pr£l£vera la tension d'alimentation de 5 Volt sur le circuit & 
tester. On pourra realiser une sonde en prenant un fil de cuivre 
rigide isolS; pour 6viter tout risque de court-circuit on ne d£nudera 
le fil que sur une toute petite longueur h son extrgmite. 
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, AFFICHAGE HEXADECIMAL POUR LE TPS 






Pour la majority des cas l'affichage binaire du testeur statlque 
suffit amplement, sans compter que cela constltue un bon exercice de 
calcul binaire. 

Mais celui qui preffere le contort d'un affichage hexadecimal sera 
satlsfait par ce chapitre, 

Pour ce faire on se trouve confronts & un problfcote partlculier, en 
effet il n'est pas als£ de trouver un decodeur capable de transformer 
le nombre binaire obtenu avec ies inters DIL en une valeur hexa, et 
qui puisse en m&ne temps commander des afficheurs 7 segments. 

Dans toute la f ami lie des circuits TTL il n'existe aucun module 
satisfaisant a cette condition, pas plus qu'il n'y en a en technologle 
CMOS . 

Pourtant il existe de nombreux circuits decodeurs, mais Jamais de 
binaire en hexadecimal. 

Le 7mi par exemple a la f&cheuse propriety de representer les valeur s 
plus grandes que 9 par des "batonnets" . D'autres circuits 
convertissent dans le systfrne decimal. 






Le circuit integre 9368 de FAIRCHIUD constltue r except ion et repond 
en tout point aux conditions requises, A c0te d'un "vrai" decodeur on 
peut directement brancher un afficheur 7 segments sur les sorties £ 
collecteur ouvert, 






La figure 186 vous rnontre le schema du circuit complet. 
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ADR ESSE 










IC 4 



C C 6 C 
A 15 H 13 12 



d c o c 
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FIGURE 186 

AFFICHAGE 

HEXADECIMAL 



OV - 



RN 3 , 8 



Ct C2 



•' 
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On utilise 4 ctecodeurs pour les adresses et 2 ctecodeurs pour les 
donn^es, chacun commandant un afficheur. Les valeurs Dinaires sont 
appllqu£es aux entries A, B„ C et D, A const! tuant le bit de polds 
fort. Pour une meilleure clartg, seul le premier circuit a etfc 
represents avec toutes ses connexions, les autres sont bien sOr 
identiques. Le 9368 possfcde une entree ENABLE qui, sans utility lei, a 
6t6 relive au niveau (masse), 

L 'afficheur sera un quelconque modfele b cathode commune. Le montage 

dolt obligatoireroent disposer de sa propre alimentation S Volt. 

puisqu'il consomme un courant d'environ 700 mA, 

Aucun trace de circuit imprint ne vous est propose celui-ci depend du 

type d'afficheur utilise, Vous pourrez reller r afficheur hexadecimal 

directeirtent, ou par l'intermediaire d'un cSble, & la carte TPS, sur le 

deuxi£me connect.eur. 

Une autre solution consisterait & monter le tps, l'affichage 

hexadecimal et une alimentation 5 Volt dans un m£me bottler. 









i 
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28. RECHERCHE METHOD I QUE DES ERREURS AVEC LE TPS 






Tout brlcoleur possfede chez lul un tlroir rempli de montages qui n'ont 
Jamais fonctionne. 

La consequence de telles mesaventures est presque toujours que Ton 
recommence le rneme montage sans avoir trouve l'erreur, ou alors on se 
procure un autre schema et l'on retourne b l'ouvrage, rempli d'un 

nouvel enthousiasrae. 

Bien entendu aucune de ces deux solution n'est satisfaisante. 
En fait il s'agit blen souvent que d'un tout petit detail que i'on a 
oublie. et en general on se tirera parfaitement d'affaire avec comme 
seuls outils le testeur peripherique statique (TPS), une alimentation 
externe et un multlmfetre ou un testeur logique, 

m * 

* II faut prendre pour habitude de SYSTEMATIQUEMENT * 

* tester toutes les realisations avec le TPS. * 



Une petite erreur de cSblage peut etre fatale au * 
CPC Wb alors que celle-ci auralt pu aisement etre * 
detectee avec le testeur statique, * 

XT******************************************************* 



* 



# 
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Vous trouverez un peu plus loin une llste de points & cocher d l'aide 

de laquelle vous pourrez tester m£thodiquement vos circuits. 

Le mieux sera It que vous vous fassiez une photocopie de la liste et 

que ensuite, au fur et a mesure que vous avancez dans les tests, vous 

..... 

notlez les r£sultats obtenus. 

A ce propos il faut attlrer 1' attention sur une erreur souvent 

commise, Beaucoup de personnes, en particulier les debutants, ne 

savent pas ce que c'est que de travailler method iquement. On mesure 

par ci, on tape nerveusement sur un circuit int6gr6 par IS, sans aucun 

but precis nl aucune rigueur. 

Ne prenez pas cette mauvaise habitude ! Vous perdriez inuti lenient du 

temps et le circuit ne marchera tou jours pas. 

Certains points de la liste peuvent paraltre triviaux et on pourrait 

Stre tente de les nggliger. N'en faites rien. La liste a servi | 

tester avec succfcs bon nombre de montages dScrits dans ce livre, et si 

vous la suivez scrupuleusement vous aurez vous aussi la satisfaction 

de voir fonctionner vos montages. 

Pour vous aider, un organlgramme a 6t6 represents aux figures 187 1-3, 
il vous guidera a travers les diff£rents points de la liste. 
























FIGURE 187-1 RECHERCHE D'ERREURS AVEC LE TPS 



A ) TEST VISUEL 
points Al - A4 



I 



)TEST 

MECANIOUE 

points Bl - B2 



I 



C ) TEST * S P T " 
PREPARATIFS 

points 1 - 5 



point 7 

select, adresse 
n x8xx" sur TPS 



i 



point g 

Activer TPS 



point 10 

Verifier Bits A15-A12 

[Tons A H) 




















Aller au point 18 

Decodeur Universel 
(liflte) 










Decodeur o.k. 

Aller au point 24 
(liste 
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FIGURE 187-2 RECHERCHE D'ERREURS AVEC LE TPS 




bits A15-A12 du 
decodeur o.k. 



I 



point 12 

verification des 
bits A7-A4 



Panne Possible 

- piste abim.ee. 

- iol defectueux 






























<^ o.k. ? J^*-* 


panne possible : 

- piste abim£e 

- ic3 defectueux 










Verification ic3 




K. 
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figure 187-3 RECHERCHE D'ERREURS AVEC LE TPS 



PANNE POSSIBLE 
PISTE ENTRE 
IC 4 ET IC 1 
ABIMEE 



IORQ DES ACTIVE 

pin 5 IC 1 - L 



PANNE POSSIBLE 
PISTE VERS 

IC 4 ABIMEE 



POINT 16 
— CZ^ 




! POINT 14 



I 



POINT 15 
VERIFIER All - A8 



POINT 16 A 



I 



POINT 17 



I 



DECODEUR O.K. 







PANNE POSSIBLE 
PISTE ABIMEE 

MAUVAfSE 
ADRESSETPS, 

i 



IC 2 O.K. 
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A . TEST VISUEL 












1. Comparez le plan d' implantation avec votre carte, V6rifiez en 
particulier que les circuits Integra les diodes et autres 
condensateurs chlmiques sont inser6s dans le bon sens, 

2. Regardez bien si vous n'avez pas oublie un composant, un 
connecteur. 

3. Marquez tous les composants qui proviennent d'une recuperation sur 
une autre carte. 

4. Etudiez soigneusement les pistes de votre circuit imprint et 
comparez le trace avec celui du document. Cochez sur ce dernier les 
pistes au fur et S mesure que celles-cl sont v6rifi£es. 

B. TEST MECANIGUE 

la veriflez que les pistes ne comportent pas de micro-coupures et 

qu'elles ne se touchent pas malencontreusernent. Si vous ne disposez 

pas d'une loupe, il faudra au moins regarder le circuit imprime en 
le plagant devant une forte source de lumifere. 

2. verifiez qu'll n'y a pas de soudure "s£che", n'hesitez pas a remuer 
les composants pour voir s'ils sont bien fixes. 












*inc 






C. VERIFICATION AVEC LE TESTEUR PERIPHERIQUE STATIQUE 



1 . Branchez une alimentation externe sur le TPS en insurant un 
mill iampferem^tre (calibre 500 mA), 11 vous faut 6ga lenient un 
voltmfctre (multimfctre sur calibre 6-10 Volt) ou blen un testeur 
loglque qui fera egalement parfaltement l'affaire. 
NE mettez PAS encore sous tension 1 1 

Enfichez la carte a tester dans le premier connecteur de telle 
manifcre que les pistes de cuivre vous font face. 
Le cordon n6gatif du multlm^tre Cou la masse du testeur logique) 
doit maintenant etre reli6 £ la masse commune. 
C'est le cordon "plus" du multi metre (ou rentrte du testeur 
logique) que vous aliez promener en divers points du circuit | 
tester. II est indispensable qu'll soit terming par une sonde 
(polnte fine). Les fiches banane et autres plnces crocodile sont a 
proscrire; Un petit d£rapage et c'est le court-circuit fatal. 



2. Avec un feutre fin marquez les num^ros des CIs sur le c0t£ cuivre, 
reperez egalement la broche No.l de chaque CI, ceci vous evitera 
d'avoir § retourner sans cesse la carte. Tous les circuits 
imprimis de ce livre comportent cf6j^ ces notations. 

3. Ayez h portee de main le schema du montage, le plan d' implantation 
et le trac6 du circuit lmprim6. 

4. Mettez tous les interrupteurs du TPS en position de repos c,£.d 
qu'aucune ligne d'adresse,. de donn£e ou de commande ne doit 6tre 
actlv^e. Toutes les LEDs doivent £tre 6teintes, 

5. Allmentez maintenant avec Je + 5 Volt et observez l'ampferemfctre. 
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Si celui-ci indique plus de 150 mA alors II V a un court-circuit 

quelque part dans le circuit. II se peut egalement qu'un cornposant 
salt defectueux. 

6. La suite des operations depend du decodeur d'adresses dont est 
6quipee la carte I tester, S'il s'agit du decodeur simple du 
Chapitre 6.1 alors pour.su ivez au point 7. Si par centre vous avez 
utilise le decodeur uni verse 1 (chapitre 6.2) alors vous pouvez 
sauter ce qui suit et vous reporter directement au point 18. 

7. II faut d'abord verifier que le circuit est correctement adresse. 
Reglez le decodeur sur W> seul 1' inter correspondant au bit A11 
doit se trouver sur la position "OFF" les autres restant sur "ON" . 

8. Sur le TPS seiectlonnez l'adresse "F8F0", act Ivez egaleraent la 
ligne I0RQ. 

9. Placez vous sur la sortie Chip-Select et verifiez qu'il s'y trouve 
blen un niveau L. Modlfiez maintenant l'adresse en "F9F0", ou 
desactivez IORQ. Le decodeur n'etant plus adresse, la sortie 
Chip-Select doit se trouver dans retat H. 

Si tout e'est blen passe, cela veut dire que le decodeur 
d'adresses fonctionne correctement et que la panne se situe 
ailleurs. Reportez-vous au point 24. 

10. La sortie CS reste en permanence au niveau, le decodeur ne 
fonctionne pas. Assurez-vous encore une fois que: 

— La bonne adresse a III seiectionnee, 

— Toutes les broches des Cls 1-4 sont correctement soudees. 

— Les resistances de polarisation ont ete soudees £ leurs 
emplacements respectifs. 



11. S£lectionnez h nouveau 1'adresse F8F0 sur le TPS, et v6rifiez que 
vous avez bien les etats suivants; 
Broche k, IC1: H 
Broche 3, IC1 : H 
Broche 2, TCI : H 
Broche 1, IC1: H 

Si c'est ce que vous obtenez alors la partie de poids fort du 
d£codeur (A15-A12) fonctionne bien. 

SI ce N'est PAS ce que vous obtenez alors la panne peut avoir les 
causes suivantes: 

— Coupure(s) dans les pistes v£hiculant les bits d'adresse de 
poids fort vers IC1. 
-- IC1 est d6fectueux, 

12. Testez les broches suivantes: 

Broche 11, IC3; H '■■ 

Broche 8, IC3; H 

a. Si c'est ce que vous obtenez alors les bits A7-A4 ("F") sont 
correctement decodes. Testez maintenant les broches 
correspondantes de IC1, h savoir broches 11 et 12. SI celles-ci ne 
sont pas au niveau H alors IC1 pourrait £tre dgfectueux. II se 
pourralt £galement que la piste reliant la broche 11 de IC3 a la 
broche 11 de 1C1 ou bien la broche 8 de 1C3 & la broche 12 de IC1 
solt interrompue. 

b. Si ce N'est PAS ce que vous obtenez alors soit IC3 est defectueux 
soit il y a une coupure dans une des pistes allant du connecteur 
aux broches 9, 10, 12 et 13 de IC3. 
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13. Verification du signal IORQ. Assurez-vous que la LED correspondant 
& ce signal soil aliunde. 

Test de la broche 5 de ICl; 11 doit s'y trouver un niveau % 
Si c'est le cas mettez 1' inter "IORQ" du TPS sur OFF. Vous devez 

maintenant avoir un niveau L. Le signal IORQ travaille comme il 

taut, passez au point 14. 
Si vous N'avez PAS le niveau H requls aprfes avoir active le 

signal IORQ, il pourrait s'agir d'une erreur dans les pistes 

reliant 1C4 i ICl. 

Voyez 6galement si vous avez bten un niveau L sur les broches 12 

et 13 de tji Cavec toujours le signal IORQ active). Sinon IW 

pourrait Stre dgfectueux, § moins qu'll ne s'agisse de pistes en 

mauvais £tat entre le connecteur et IC4. 

H. Le signal IORQ remplit correctement sa fonction. Cela veut dire 
que lorsqu'on 1 'active on dolt avoir un niveau L sur les pattes 12 
et 13 de IC4 et un niveau H sur les pattes 11 et 5 de IC1. 

15. VSrifiez maintenant que vous avez bien les £tats suivants pour les 
bits A11-A8 de IC2: 



Broche 10, 


IC2 


H 


Broche 12, 


IC2 


L 


Broche 13, 


IC2 


L 


Broche 15., 


IC2 


L 



Dans l'affirmative poursuivez au point 16. 

Sinon la cause de la panne peut £tre solt une mauvaise adresse 
s6lectionn6e sur le TPS, solt une interruption dans une des pistes 
reliant le connecteur aux broches 10, 12, 13 et 15.de iC2. 

16. ContrOlez qu'il se trouve bien un niveau H sur la broche 6 de IC2, 
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S condition d'avoir bien seiectionne l'adresse "8" sur le 
decodeur. En modifiant cette adresse (S l'alde des inters DIL du 
decodeur) la sortie broche 6 de IC2 doit passer b l'6tat L. Dans 
ce cas le circuit IC2 est HORS DE CAUSE. 

Testez les nlveaux logiques des broches 9, 11, 14 et 1 en vous 
rappelant qu'un lnterrupteur ouvert (ici celui qui correspond & 
All) entrafne un niveau H, et inversement. Si vous n'obtenez pas 
ce qu'll faut, vertfiez que vous avez blen monte le r£seau de 
resistances. II pourrait egalement s'agir d'une defectuosite des 
inters DIL ou de IC2. 

17. A ce stade de la verification toutes les entrees de 1C1 do l vent 
Gtre au niveau H, Par consequent la sortie chip-Select de la porte 
NAND doit se trouver & retat L. Si ce n'est pas le cas, changez 
ICI , 

18. verification du decodeur d'adresses unlversel. 

19. verification du demi-octet de poids fort (A15-A12) comme au point 

20. Verification du signal IORQ comme au point 13. 

21. Sur le decodeur universel les bits A11-A** doivent seiectlonner 
l'adresse x9Ax, de meme on select lonnera l'adresse "F9AG" sur le 
TPS. 

22. Ceci fait les broches 6 de IC3 et IC4 doivent presenter un niveau 
H. Si ce n'est pas ce que vous obtenez, voyez si vous avez les 
etats suivants: 

Broche 10, lC3r H Broche 10, IC4: H 
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Broche 12, IC3 
Broche 13, IC3 

Broche 15, IC3 



Broche 12, IC4 
Broche 13, IC4 
Broche 15, IC4 



L 
H 

L 









Si oui, testez maintenant si 1'adresse s61ectionn6e est bien celle 
que vous pensez, pour cela il faut avoir: 



Broche 9, IC3 

Broche 11, IC3 

Broche 14, IC3 

Broche 1, IC3 

Si vous obtenez bien cela alors le CI dont la broche 6 ne pr6sente 

pas de niveau H est ctefectueux. 



H 


Broche % 


m 


H 


L 


Broche 11, 


IC4 


L 


L 


Broche 14, 


IC4 


H 


H 


Broche 1, 


m 


L 



23. verification des signaux Chip-Select. Vous devez maintenant avoir 
un niveau L sur la sortie 8 de IC1 qui sert de validation | IC5.. 
Active* le bit d'adresse A3, la sortie broche 15 de IC5 dolt avoir 
un niveau L alors que toutes les autres, c.&.d 14, 13 et 12 
restent & l'Gtat H. 
Revoyez pour cela le chapitre 6,2. 

A ce stade de la verification, le montage fonctionne correctement 
au niveau du d6codage d'adresses. 



24. Verification des des signaux de commande CPU ainsi que des bits 
d'adresses de poids faible et des bits de donng&s. 
Suivant l'extension d^crlte dans ce livre que vous testez, vous 
aurez § activer les signaux RD et/ou WR. V6rifiez que la broche 
correspondante sur le circuit int6gr6 est bien au niveau L. Les 
signaux de commande non activ6s restent & l'6tat H, Si vous 
constatez une anomalie, 11 s'agit trfes certainement d'une coupure 
dans une piste du circuit imprint, Effectuez les tn£mes tests avec 
les bits A3-A0, notez qu'un niveau active vaut ici H. M^me chose 
pour les lignes de donnees. SSlectionnez S 1 'aide des inters du 



TPS un octet quelconque de donnSe et v£rlfiez que vous retrouvez 
la meme comb inai son & la sortie du circuit & tester (par exemple 
un PIO, une interface...). En cas d'insuccfcs il s'agira 
vraisemblablement d'une mauvaise liaison entre les deux faces du 
circuit imprint ou d'une microcoupure dans une piste. 

25. Si votre montage ne fonctionne toujours pas, alors il comporte des 
composants d^fectueux, resistances ou transistors. Mais dans 90% 
des cas la cause de la panne aura pu £tre d£tect£e et supprimge & 
l'aide de la presente llste. Au besoin reprenez la liste au debut 
et parcourez-la h nouveau avec une attention accrue. Sinon il ne 
vous restera plus qu'S allez trouver un ami technicien poss£dant 
une experience et un outillage plus importanls. 






** 
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29. SCHEMA ELECTRONIQUE DU CPC 464 ET EXPLICATIONS 






II n'y en a certainement que peu d'entre vous qui connaissent la vie 

interne de leur CPC 464. Le dernier chapitre de ce ilvre va vous 

presenter les principaux constituants de 1'ordlnateur, ainsi que leur 

fonctionnement. 

Les explications sont accompagn£es du schema complet du CPC 464, que 

vous trouverez aux figures 188 1-4. 

Nous remercions ici encore une fois la maison SCHNEIDER (distributeur 

du CPC 464 en Allemagne) qui en a autorise la publication. 

Sur la premiere partie du circuit on rencontre deux "vlellles 

connaissances", puisqu'il s'aglt du g£nerateur de son (IC 102) et du 

PIO CIC 107). 

II n'est done pas besoin de nous 6tendre & leur sujet, veuillez vous 

reporter aux chapltres correspondents. 

Dans la partie infer leure on trouve le Z80-CPU, plfcce mattresse de 

l'ordlnateur. Vous trouverez son brochage d la figure 189, et 

1 'organisation de ses ■ reglstres internes 1 la figure 190. 

Dans la deuxlfcme partie on trouve, S cots du driver pour le connecteur 

Centronics CIC 106), un circuit tr£s important: la ROM de 32 KO (IC 

103). 

La trolsi&me partie corcporte le circuit contrCleur vid£o HD 6845 de 

chez Hitachi (IC 108), 

C'est lui qui g£nfere le signal vid6o et qui transforme les donn6es 

venant de la RAH vid6o en caract£res visibles i l'6cran. 

Toutes les m^moires RAM ont 9Bt representees par un seul bloc (IC 

117-124). 
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Les CIs 104, 105, 109 et 113 ont pour tSehe d'effectuer la commutation 
entre les deux parties de m6moire (le "bank switching"). La 
repartition de la mdnoire du CPC 464 est visible g la figure 191 . 

Dans la derni&re partie du schema on trouve la GATE ARRAY du type 
2QRA043 sp6cialement programme pour le CPC (tout comme la ROM). 
Les schemas et descriptifs de ces circuits restent propriety du 
fabrlquant qui ne les divulgue pas, 
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FIGURE 188.1 



SCHEMA CPC 464 1fcre parti e 






A11 
A9 

A8 

IORO 

10WR 




CONNECT EUR 
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SORTIE 

STEREO 



rowR 



fc IORD 
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FIGURE 188.2 



SCHEMA CPC 464 2fcme partie 
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FIGURE 188,3 



SCHEMA CPG 464 3$me parti e 
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FIGURE 188.4 



SCHEMA CPC 464 4&me part I e 
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LISTE DES COMPOSANTS DE LA FIGURE 188 



















Circuits . 


int£gr£s: 




Resistances: 


IC 101 


s 


HD 74LS145 




R 


101 


= 


22 k 


IC 102 


= 


AY 3-8912 




R 


102 


= 


2,2 k 


IC 103 


= 


TMM 23256P-1950 


R 


1D3- 






IC W4 


= 


HD 74LS153 




R 


112 


= 


1 k 


IC 105 


= 


HD 74LS153 




R 


114- 






IC 106 


= 


HD 7^LS273 




R 


117 


= 


10 k 


IC 107 


= 


D 8255 AC-5 




R 


118 


= 


22 k 


IC 108 


= 


HD 6845 SP 




R 


119 


= 


22 k 


IC 109 


= 


HD 74LS153 




R 


120 


= 


10 k 


IC 110 


= 


HD 74LS132 




R 121 - 






LC 111 


= 


Z 80A CPU 




R 123 


= 


1 k 


IC 112 


= 


HD 74LS132 




R 


124 


= 


2,2 k 


IC 113 


= 


HD 74LS153 




R 


125- 






IC 11*1 


= 


HD 74LS373 




R 


127 


= 


680 


IC 115 


= 


HD 74LS244 




R 


128 


= 


220 


IC 116 


= 


20RA043 




R 


129 


= 


680 


IC 117- 








R 


130 


= 


220 


IC 124 


= 


8 X HM 4164C-2 


R 


131 


= 


3,3 k 


IC 125 


H 


SN 7400 




R 


132 


= 


1 k 










R 


133 


= 


10 k 


Q 101 


= 


KTC 2120Y 




R 134 


= 


100 


Q 102 


= 


KTC 1815Y 




R 


135 


= 


680 


Q 103 


= 


ZTX 31 2L 




R 


136 


= 


220 










R 


137 


55 


220 


X 101 


s 


Quartz 16MHz 


HC18U 


R 


138 


= 


12 / 0,5 W 










R 


139 


= 


12 } 0,5 W 
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C 1 = ;!& UF/10 V 

C 102 = 47 UF/10 V 

C 103 = 22 pF 
C 104- 

C 128 = 100 nF 

C 129 = 100 pF 

C 130 = 150 PF 



R 140 - 100 



R 141 = 


68 


R 142 = 


10 k 


R 143 - 


330 


R 144 = 


330 


R 145 = 


470 


R 146- 




R 153 = 


120 


R 154 = 


560 


R 155 = 


10 k 















A ceux qui veulent aller plus loin dans l' etude du fonctionnement 
interne du CPC 464 je conseille le manuel "Firmware" d'Amstrad ainsi 
que 'la Bible de l'Amstrad CPC" parue chez Micro Application, 
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Contr61e systeme 
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BROCHAGE DU Z80 
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FIGURE 190 

REGISTRIES INTERNES DU Z80-CPU 

REGISTRES UNIVERSELS 
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CONFIGURATION MEMOIRE 
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FIGURE : 192 





FIGURE : 193 
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FIGURE 194 

LES CIRCUITS RAM 8 X 64 
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ANNEXE B 

BROCHAGE DES CIRCUITS INTEGRES UTILISES 



Dans ce qui suit vous trouverez le brochagey accompagri6 d'une 
explication sommaire de leur fonctloa, des principaux circuits TTL et 
CMOS employes dans les montages d^crits dans ce llvre, 
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7 mo 



FONCTION: 4 portes NAND a 2 entries 



MODE DE FONCTIONNEMENT: 

Chacune des 4 portes peut £tre employee ind^pendamment des autres. La 
sortie d'une porte NAND vaut H si une entree, ou les deux, est (sont) 
au niveau L. Si les deux entries sont au niveau H alors la sortie vaut 
L. 
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F0NCTI0N: 4 portes NOR | 2 entries 



MODE DE FONCTiONNEMENT: 

Chacune des 4 portes peut £tre employee indgpendamment des autres. La 
sortie d'une porte NOR ne vaut H que si toutes les entries sont b 
l'etat L. 
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FONCTION: 4 portes AND I 2 entries 






MODE DE FONCTIONNEMENT: 

Chacune des U portes peut £tre employee inctependamment des autres. La 
sortie d'une porte AND ne vaut H que si toutes les entries sont & 
retat H. 
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FONCTION: Line porte NAND a 8 entrees 









MODE DE FONCTIQNNEMENT: 






La sortie ne vaut H que si toutes les entries sont & l'gtat H. Si une 
ou plusieurs entries sont h retat L alors la sortie vaut £galement U 
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FONCTION; Double bascule D avec entrees RESET et PRESET 



MODE DE FONCTIONNEMENT: 

Les deux bascules peuvent Gtre employees i nd^pendamment rune de 

l'autre. Lors du passage du signal d'horloge (CLOCK) de l'6tat L a 

l'6tat hL reformation prgsente sur l'entr£e D est transmlse vers la 

sortie, dlrectement sur o et sous forme inversGe sur non-Q, 

En fonctionnement normal il faut relier les entries RESET et PRESET & 

un niveau H. Si Ton met 1'entree RESET & la masse alors la sortie Q 

est initialise a L et non-Q a H. Si on met 1 'entree PRESET i la 

masse, c'est le contra Ire qui se produit. 

Ne mettez jamais RESET et PRESET & la masse ensemble, la bascule se 

trouveralt dans un etat indeterntine. 
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GUELGUES DONNEES IMPORTANTES: 



TTL LS S L UnLt6 

Frequence d'horloge maximale 15 25 75 2,5 MHz 

Temps de reponse 17 29 6 65 ns 

Consommatlon de courant 16 UO 2 lA 
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FONCTION: Quadruple bascule D 









MODE DE FONCTIONNEMENT: 















Ce CI contient 4 bascules du type D, Si r entree ENABLE se trouve dans 
l'frtat H alors la sortie Q prend l'Gtat de 1'entrSe D eorrespondante. 
Si par contre ENABLE est b retat I* la valeur de r entree D est 
stock^e jusqu'S ce qu'un signal H vienne la "d£livrer". 
REMARQUE: II ne s'agit pas lei d'une bascule synchrone, le 7475 ne 
peut done pas assurer la fonction de reglstre i d^caiage. Notez en 
outre que les broches d'allmentations ne sont pas p laches aux 
emplacements habituels. 
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F0NCT10N: 



Comparateur H bits 



OAT* * - 



ourrvn 



MODE DE FONCTJONNEMENT: 

Le 7485 compare deux mots de 4 bits et indique s'ils sont 6gaux, ou 
lequel des deux est le plus grand, Les mots & comparer sont appliques 
aux broches A3-A0 d'une part,- et B3-B0 d 'autre part. Si ces mots ne 
sont pas plus grands que 4 bits on connectera r ENTREE A=B $ un niveau 
H et les ENTREES A B et A B I un niveau U 

En fonction du rgsultat de la comparaison une des trols sorties A=A, 
A B ou A B passera & l'6tat H, alors que les deux autres resteront & 
L. 

Si 1'on travaiile avec des mots de 8 bits les trols sorties du 
comparateur charge des 4 bits de poids faible seront relives aux trois 
entrees correspondantes du comparateur charg6 des I bits de poids 
forty et on lira le r6sultat de la comparaison complete sur les 
sorties de ce dernier comparateur. 



REMARQUE: 

Notez bien que la version Low-Power (74L85) n'a pas ie mCme brochage 

que la version standard ou LS, 
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Sortie 
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FONCTION: 



Convertisseur 3 S 8 avec 3 entries validation 






MODE DE FONCTIONNEMENTi 






Si Ton applique un code de 3 bits sur les entries AO, A1, A2, la 

- 

sortie dont le num6ro correspond au code binaire d 'entree passe & L, 
toutes les autres sorties restant & H, Mais tout ceci ne fonctionne 
que si les entries validation E1 et E2 sont h L et si l'entrge E3 est 
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FONCTION; 8 buffers faidtrectionnels 



MODE DE FONCTIONNEMENT: 

Avec r entree DIR on determine le sens de transfert des donnges. Pour 
le sens A vers B 11 faut appliquer un niveau H sur DIR. Pour auto riser 
le transfert il faut mettre l'entr6e E & L. Un niveau H met toutes les 
sorties en haute impedance. Les buffers possfedent la propriety 
"trigger de Schmitt". Les sorties peuvent fournir un courant de 15mA a 
l'etat H et de 24mA i l'fitat L (version LS). 






£ Bl 62 93 84 OS 08 ft? 




D«R Al A* A3 A« AS Afl AT AS ->- 
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FONCTION: 8 buffers 



MODE DE FQNCTIONNEMENT: 

Alors que le 74245 6tait bidirectionneL celui-ei ne travaille que 
dans un seul sens. Le transfert de donn£es n'a lieu que si les entries 
validation G1 et G2 sont au niveau L, Les sorties peuvent fournir le 
mSme courant que le 74245, 









G? QO Q1 O? Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 




C2 £0 El E? E3 £* E5 £5 67 
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FONCTION: Compteur binaire par 12, asynchrone 






MODE DE FONCTIONNEMENT: 






A chaque front descendant du signal d'horloge, ie compteur avance 
d'une position. La position du compteur est reproduite sur les sorties 
Q1-Q12r Un niveau H sur la broche RESET remet toutes les sorties & 
z6ro. 
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} -5 v *Aid]ogique 
l * Digital 



FONCTION: Multiplexeur/d&nultipiexeur 1 a 8 






MODE DE FONCTIQNNEMENT: 

Le 4051 est un inter rupteur analogique commands digitalement, ayant 
une resistance partlcuii&rement faible (120 Ohm) en position passante, 
Un signal anoiogique pouvant atteindre ISVss peut Stre commande par 
des signaux digitaux variants entre 3 et 15 Volt, 

En mode analogique la broche 7 recoit du -5 Volt. 

Les entries A, B et C determine le canal cholsi et un niveau L sur la 

broche INN valide r operation. 

En mode digital la broche 7 dolt 6tre reliee a la masse. 
La broche 3 peut travalller en entree ou en sortie, cela depend si 
Ton collecte 8 sources pour former une sortie ou si au contraire on 
repartit une entree sur 8 sorties, 
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FONCT10N: 



Une porte NAND S 8 entries 



MODE DE FONCTIONNEMEKT; 

Mfime fonction que le 74.30, mais en technologie CMOS Cce circuit est 
relativement lent et ne convlent pas aux applications rapides) et avec 
un brochage different. Certaines versions disposent en plus d'une 
sortie AND sur la broche 1 , 
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Cher Client, 

Nous avons le plaisir de vous annoncer le 

lancement de notre revue « MICRO INFO». 

Ce magazine comprend des trues, des astuces, 

des conseils, des programmes, des eoncours, des 

en quotes et etudes. 

Dans le premier numero (84 pages) vous trouve- 

rez notamment une enquete sur les pirates, un 

dossier sur le nouveau Commodore 128 et sur 

I'unite de disquettes AMSTRAD, un poster des 
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Ce livre passionnera tous les amateurs d'electronique possedant un 
CPC. Les debutants pourront s'initler et les conf irm6s trouveront dans 
cet ouvrage de nombreuses id£es, conseils et realisations. II eontient 
egalement une foule de schemas et de traces de circuits imprimes. 
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— Carte d'alimentation 
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— Commande de moteur 

— Amplificateur BF avec correction de tonalite 

— Programmateur d'EPROM avec son alimentation 

— Timer programmable a 8253 

— Transmission serielle des donnees 

— Realisation d'une interface RS 232 

— Teste ur logique... 
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